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RESUMEN
El presente trabajo analiza y evalúa el costo beneficio de la implementación de un
cultivo de Teca (Tectona Grandis) como una solución de reforestación cumpliendo
con dos aspectos como base para la toma de decisiones: uno que tiene que ver
con lo económico y otro que tiene que ver con el impacto medioambiental
generado por este tipo de soluciones.

Se ha elegido la Provincia de El Roble, Valle del Cauca como escenario hipotético
para la implementación del cultivo de reforestación con Teca, ya que sus
características en cuanto a ubicación geográfica, clima, suelos, entre otros, lo
enmarcan como un terreno apto para el presente ejercicio.

Se efectuó un estudio acerca de las características técnicas y económicas de la
Teca; teniendo en cuenta su estructura de costos, el impacto económico y
ambiental que se genera en la región si se implementa el cultivo con Teca como
solución de reforestación.

En este sentido, se presentan algunas teorías referentes a la economía ambiental
y a la teoría del análisis “costo beneficio” que contextualizan la toma de
decisiones, referente a implementar o no el cultivo de Teca, como solución de
reforestación.

Dentro de las principales conclusiones del presente estudio encontramos que el
rendimiento optimo de un cultivo de Teca se da entre los 20 y 25 años de vida útil
del mismo; se halló que un cultivo de 250 hectáreas y con vida útil de 20 años es
el ideal a implementar en la región de El Roble, Valle del Cauca como solución
para reforestación con la especie Tectona Grandis (Teca).

Se hallaron impactos directos e indirectos en la implementación de un cultivo de
reforestación con Teca. Dentro de los impactos directos identificados, podemos
7

citar la captura de CO2 y reducción de gases de efecto invernadero mediante la
siembra de especies forestales, aumento de la biodiversidad, restauración
paisajística, reducción del uso de bosques como fuente de combustible y de
manera general, el aprovechamiento de los servicios forestales en la región.

Dentro de los impactos indirectos hallados

al

implementar el cultivo de

reforestación con Teca se nombran: la protección contra la erosión en el área de
cultivo, aumento de fertilidad en los suelos impactados por la implantación y la
mejora en la calidad del agua y del paisaje.
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ABSTRACT
This paper analyzes and evaluates the cost benefit of implementing a cultivation of
Teak (Tectona Grandis) as a solution in compliance with reforestation two aspects
as a basis for decision making: one that has to do with economics and one that has
to do with the environmental impact generated by this type of solution.

It has chosen the province of El Roble, Valle del Cauca hypothetical scenario for
the

implementation

of

reforestation

with

teak

cultivation

because

their

characteristics in terms of climate, soil, geographic location, etc.., Framing it as a
suitable ground for this exercise.

A study of technical and economic characteristics of Teak (Tectona Grandis), and
an assessment of the cost structure for this species, similarly assessed the
economic and environmental impact generated in the region to implement a crop
Teak reforestation as a solution.

In this sense, are some theories concerning environmental economics and the
theory of cost benefit analysis that contextualize decision making in the
implementation or not the growing of teak reforestation as a solution.

Among the main findings of this study, we found that the optimum yield of a crop of
teak is between 20 and 25 year life of it, it was found that a farming of 250 hectares
and with a life of 20 years is the ideal to implement in the region of El Roble, Valle
del Cauca reforestation as a solution to the species Tectona grandis (Teak).

It found direct and indirect impacts on the implementation of a reforestation crop
Teak (Tectona Grandis), within the identified direct impacts can include CO2
capture and reduction of greenhouse gases by planting forest species, increased
biodiversity, landscape restoration, reducing the use of forests as a fuel source and
generally the use of indigenous forest in the region.
9

Indirect impacts were found to implement the cultivation of reforestation, among
which we mention the protection against erosion in the growing area, increasing
the fertility of soils impacted by culture, improves water quality, enhancement of the
landscape.

Key Words
Teak,cost benefit, reforestation, economics, Tectona Grandis, environmental
impact.
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INTRODUCCION

Dada

la

globalización

económica,

se

han

presentado

procesos

de

industrialización que han disminuido de manera considerable los recursos
naturales, debido a la explotación de los mismos para adelantar el proceso de
expansión económica global.

Con este uso indiscriminado de recursos naturales, se han visto seriamente
afectados los bosques ya que la madera es una fuente importante de materia
prima para la industria en muchas de sus etapas.

Es por esto que en los últimos diez años se le ha dado especial interés a la
reforestación y a los estudios conducentes a determinar qué especies de árboles
son más apropiadas para reemplazar aquellos bosques que de manera
indiscriminada han sido talados.

La Teca (Tectona Grandis), es una variedad de árbol de especie frondosa
originaria de La India, esta especie ofrece ventajas competitivas que la hacen
atractiva como alternativa de reforestación, es considerada el “oro negro” de los
madereros; posee una gran aceptación en mercados internacionales que la hacen
de fácil comercialización, de igual manera cuenta con la ventaja frente a otras
especies maderables en aspectos tales como la tasa de aprovechamiento, la tasa
de crecimiento, la fácil adaptabilidad y sobre todo por que, dadas estas
características, se acomoda de manera favorable a la región motivo del presente
estudio.

En este sentido, la reforestación ofrece soluciones de primera mano tales como
contribuir con el ecosistema en aquellos lugares donde se lleva a cabo esta
práctica, protección del agua y la regulación de sus caudales, la retención del
dióxido de carbono (CO2) que es uno de los gases que tienen el efecto
invernadero, generando externalidades positivas a la población.
11

Los bosques también cumplen una función de sentido de pertenencia para
quienes tienen a cargo su cuidado, generando de esta manera en países como
Colombia, espacios propicios para la paz y conservación de culturas basadas en
el tema de la naturaleza, ofreciendo así un aporte no menos importante para el
desarrollo socioeconómico.

Nos ocupa en la presente investigación el estudio de costo beneficio de la
implementación de un cultivo de Teca en la provincia El Roble, Valle del Cauca ya
que dada la necesidad de reemplazar aquellos bosques devastados por la tala
indiscriminada, es pertinente tener la estructura de costos y la factibilidad que un
cultivo de Teca genere en la región y su impacto ambiental en la zona, como un
proyecto viable de inversión privada en dos sentidos: uno económico y el otro
ambiental.

Este estudio se realiza a través de cuatro capítulos: el primero es un marco
conceptual sobre la teoría y estado del arte de la economía ambiental y el análisis
costo beneficio; posteriormente, en el segundo capítulo se estudia de manera
general La Teca (Tectona Grandis), dando una descripción de las características
físicas de esta especie así como también sus propiedades, usos más comunes,
su mercado y su estructura de costos; en un tercer capítulo se da una
caracterización de la regios El Roble, Valle del Cauca, su situación geográfica y
características del suelo que la hace apta para la implementación de la presente
investigación; por último, en un cuarto capítulo se analiza el aspecto económico de
la implementación del cultivo de reforestación y se dan unas conclusiones finales
con base en dicho análisis.
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CAPITULO 1

TEORIA Y ESTADO DEL ARTE DE LA ECONOMIA AMBIENTAL Y EL
ANALISIS COSTO BENEFICIO

1.1 ECONOMIA DEL BIENESTAR

El análisis costo-beneficio se centra teóricamente en la “economía del bienestar”;
la economía del bienestar es la rama del estudio económico que se dedica a los
óptimos sociales, busca aportar a través del diseño y elección de políticas públicas
la eficiencia económica en el uso de los recursos. Sus valores son generalmente
de índole colectivo en contraposición con los valores meramente individuales del
bienestar individual. Según Mendieta (2001), la economía del bienestar ofrece
criterios y herramientas de medición que ayudan a evaluar los impactos de las
políticas públicas tanto para consumidor como para el productor.

Contrario a la economía positiva, que se encarga de determinar y entender el
comportamiento económico (por ejemplo determinar el precio de un bien
inmueble), la economía del bienestar se centra en la determinación del uso optimo
de los recursos utilizando para ello la elección de políticas eficientes que conlleven
la obtención de maximización de utilidades para todos los individuos de una
sociedad.

1.2 MÉTODOS DE VALORACION ECONÓMICA

Field y Field (2005), concluyen que para determinar si una política ambiental es
eficaz se deben tener en cuenta criterios de evaluación, esto para resolver un
problema de contaminación específicos o bien sea para determinar la
conveniencia de la implementación de proyectos de inversión. Dos de estos
13

criterios son los criterios de eficiencia y equidad. La eficiencia es la minimización
de los costos totales, que también incluyen los de reducción de la contaminación y
los daños ambientales. La equidad es el criterio que tiene que ver con la ética y
con el interés por la distribución de los costos y beneficios de las mejoras
ambientales en todos los miembros de la sociedad. En este sentido, una solución
de reforestación es, en sí misma, una política ambiental desde una perspectiva y
en otro sentido es un proyecto de orden privado con intereses netamente
económicos pero con implicaciones sociales.

De acuerdo con Azqueta (2002), los métodos de valoración económica suelen
clasificarse en métodos directos e indirectos. Dentro de los métodos de valoración
económica directos encontramos el método basado en los costos de reposición y
el método basado en la función de producción.

Veamos a continuación, de manera resumida, la definición de cada uno de estos
métodos clasificados por Azqueta (2002).

1.2.1 Marco conceptual básico del método basado en costos de reposición

El método basado en costos de reposición tal como lo indica Azqueta (2002),
consiste en “calcular los costes necesarios para reponer a su estado original todos
aquellos activos afectados negativamente por un cambio en la calidad de un
recurso natural o ambiental”. Esto podría incluir, a manera de ejemplo, los costos
necesarios para insonorizar viviendas que estén ubicadas cerca a un aeropuerto,
sin embargo presenta alguna dificultad de cálculo este método ya que no sería
fácil determinar el costo de oportunidad en el que se incurriría por parte de
algunos habitantes del sector que deseen disfrutar de un parque sin el ruido
causado por el aeropuerto. En este sentido el método basado en costos de
reposición se queda corto en la obtención de resultados satisfactorios para la
valoración económica-ambiental.
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1.2.2

Marco conceptual básico del

método basado en la función de

producción

En el método basado en la función de producción, se produce una relación de
sustitución entre determinados bienes ambientales y algunos bienes privados que
tiene precio de mercado, a diferencia del método basado en costos de reposición,
se permite que el agente afectado pueda reaccionar libremente ante el cambio
producido, es decir que el bien ambiental forma parte de una función de
producción y quien lo analiza puede observar la reacción de los afectados ante un
cambio de este ultimo.

1.3 ANÁLISIS COSTO BENEFICIO

Siguiendo a Castro y Mokate (1995), el análisis costo-beneficio o la evaluación
socioeconómica de proyectos, es una herramienta utilizada para comparar
distintas alternativas de inversión privada o pública y que conllevan a la mejor
decisión buscando el bienestar de la población de acuerdo a sus recursos.

1.3.1 Fundamentos teóricos referentes al Análisis Costo Beneficio

El análisis costo beneficio o evaluación socioeconómica de proyectos es un
procedimiento que nos ayuda a comparar diferentes alternativas de inversión,
enfocado en dos objetivos principales: determinar cuál es la mejor opción para la
sociedad en su conjunto y cuál es la mejor opción para quien decide poner en
marcha dicho proyecto. De esta manera, se convierte en una herramienta de
mucha importancia para la asignación eficiente de recursos.
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Parte de varios postulados y enunciados que se describen a continuación:

a) Cada persona que se ve afectada con la decisión tomada, valoriza los
efectos que sobre sí misma tiene las acciones tomadas y analizadas.

b) A través de la variación compensadora, se miden los efectos de la
contribución, ya sean positivos o negativos, sobre el bienestar de las
personas. En este sentido, existe una dificultad y es que, en la práctica, no
es posible observar directamente la variación compensadora. Este
problema queda resuelto cuando se observan de manera directa los
cambios en el bienestar al estudiar los cambios en el excedente del
consumidor.
c) Se necesita un criterio de comparación temporal, es decir, que mida los
efectos pre y post de la toma de decisión de la mejor opción. Por lo anterior,
es necesario definir una tasa de descuento y cuantificarla para hacer dichas
comparaciones.
d) Es necesario crear un juicio de valor explicito con el cual se busca agregar
las variaciones compensadoras o cambios en el excedente en cada
persona. Esto se logra al definir que “las ponderaciones de comparación
interpersonal son iguales para todos los afectados independiente de la
distribución del ingreso. Una forma alternativa es decir que una unidad de
ingreso adicional es igualmente “valiosa”, cualquiera sea el ingreso del
receptor”1.

Para Field (1995), un análisis costo-beneficio debe cumplir con cuatro pasos
dentro de la valoración de los proyectos: un paso

inicial en el cual se debe

especificar de forma clara el proyecto o programa; un segundo paso donde se
determina en forma cuantitativa las entradas (insumos) y salidas (resultados) del
programa; un tercer paso donde se calculan los costos y beneficios sociales de las
1

Evaluación Económica y Social de Proyectos de Inversión, Castro y Mokate (2003). Pág. 44
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entradas y las salidas y, por último, un cuarto paso que debe comparar estos
costos y beneficios.

En este sentido, se encuentran los aportes de Kaldor y Hicks (1939)

con su

“Principio de Compensación” según el cual un proyecto va a ser preferible a otro
siempre y cuando los ganadores pueden compensar de alguna manera a los
perdedores manteniéndose en una mejor situación a la inicial y la “Eficiencia de
Kaldor-Hicks” que es un tipo de eficiencia económica que se produce solo si se
maximiza el valor económico de los recursos sociales. En este tipo de eficiencia
un resultado eficiente puede empeorar a algunos individuos; se considera que un
resultado es eficiente si los que están mejor pueden, en teoría, compensar a los
que están peor, conduciendo de esta manera a un optimo de Pareto2.

Resumiendo, aquí se trata de calcular las variaciones compensadoras de cada
uno de los individuos involucrados en la toma de la decisión y su posterior acción,
se

hace

una

“agregación

interpersonal

de

las

respectivas

variaciones

compensadoras” tomando como base un “juicio de valor de equidistribución de las
ponderaciones si se realiza un análisis de eficiencia o un análisis distributivo en
caso contrario”, posteriormente se realiza una “comparación intertemporal del
agregado de las variaciones compensadoras”.

Este procedimiento descrito por Castro y Mokate (2003), tiene como fin “concluir si
la sumatoria de las variaciones compensadoras de la acción por incrementar en el
bienestar ( ∑

) es superior a la sumatoria de las variaciones compensadas de

la acción alternativa a que se renuncia por incrementos en el bienestar de esta
(∑

)”. Siguiendo el criterio de Hicks y Kaldor, si esta condición se cumple, la

acción llevaría a una mejora en las condiciones de los individuos.

2

Una situación económica es óptimo de Pareto si no existe ninguna otra posibilidad de satisfacer más a cada
una de las personas o, como mínimo, satisfacer más algunos sin perjudicar los otros.
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Las variaciones compensadoras de cada individuo implicado, se pueden sumar,
esto debido al juicio de valor que hemos agregado como implícito de
equidistribución de las ponderaciones distributivas, esto con el fin principal de
obtener el total de la variación compensadora de la población que se verá
afectada por el proyecto, es decir, efectuar un análisis de eficiencia del proyecto.

De lo anterior, podemos decir que la variación compensadora total de los
ganadores (VC ) en periodo de tiempo dado será igual a la suma de variaciones
compensadoras de cada individuo (

=

=

) en ese periodo.

+

+

+⋯

De igual forma, las variaciones compensadoras totales de los perdedores (

)

serian iguales a la sumatoria de las variaciones compensadoras de los perdedores
j(

), en un periodo de tiempo.

=

=

+

+

+ …

Si se tomara en consideración otro tipo de ponderación distributiva, el resultado se
presentaría como sigue,

=

y
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=

Donde

,

denotan las ponderaciones respectivas para cada individuo o

grupo afectado.

Al considerar la parte intertemporal del proyecto, se tendría que el valor presente
de la variación compensadora de los ganadores [
[

(

Donde

(

)] y de los perdedores

)], sería como sigue:

(

)=

(

)=

∑
(1 + )

∑
(1 + )

seria la tasa social de descuento, la cual hemos supuesto constante en el

tiempo. Un proyecto o una política de inversión tendrían un impacto positivo en el
bienestar social si la diferencia entre los valores presentes de las variaciones
compensadoras de los afectados es positiva, esto es:

(

)−

(

) >0
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1.4 EL TURNO FORESTAL ÓPTIMO

El turno forestal optimo tiene varias caracterizaciones de acuerdo con el criterio
que se esté manejando, así por ejemplo se puede decir que corresponde a la vida
de la “masa”3, es decir, un criterio biológico. Otro criterio utilizado es el de la teoría
de la producción de acuerdo con la cual se puede definir como el momento en el
cual se alcanza la máxima producción o de igual manera aceptado como aquel
turno en el cual se presenta la máxima productividad media de la masa forestal.

Desde el punto de vista económico, el turno forestal óptimo se define como la vida
forestal que maximiza el valor presente neto de la inversión realizada o
subyacente, esto es, la cantidad de masa forestal que garantiza una utilidad al
proyecto forestal deseado.
En este sentido, el paradigma de Faustmann, Pressler y Ohlin, FPO4, es el
procedimiento aceptado para determinar turnos económicamente óptimos, este
paradigma conceptualiza el turno forestal óptimo como aquel que maximiza la
siguiente expresión, la cual corresponde al valor presente neto que subyace en
una cadena de infinitos ciclos de plantación:

= [

En donde

( ) ∗

–

] [1 +

+

+

+ ...]

[1]

representa el precio de la madera, ( ) la función de producción o

curva de crecimiento,

es la tasa de descuento adoptada y

son los gastos de

forestación. Al sumar los términos de la progresión geométrica del segundo
corchete de [1] y con sencillas operaciones, tenemos:

3

El vocablo «masa», equivalente del término inglés «stand», es genérico, por lo que se puede asimilar a
cualquier unidad dasocrática (rodal, cuartel, etc.), pero, en este caso, no al monte en su conjunto.
4
Ver Johansson, P. O. y Löfgren (1985).
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=

( )−
− 1

A la anterior formula se le conoce como la formula de Faustmann, sin embargo
este investigador no propuso ninguna metodología para optimizar su valor.

Samuelson (1976) llegó a la siguiente expresión:
′( ) =

Donde

[

( ) +

]

es el valor del suelo obtenido por capitalización de una cadena infinita de

inversiones.
A raíz de la conclusión alcanzada por Samuelson sobre la solución dada por
Faustmann, han aparecido una gran cantidad de trabajos 5 que, o bien buscan
validar la solución FPO al violar algunas suposiciones iníciales, o bien intentan ver
cómo influyen algunas variables en el comportamiento del turno forestal optimo,
considerando al bosque como un régimen productor de madera únicamente.
Siguiendo a Newman (1988), las hipótesis que se manejan al estudiar el turno
forestal óptimo son:
-

Ordenación de masas regulares: se comienza desde un suelo sin árboles,
una masa de arboles crece y es gestionada siguiendo los métodos de
ordenación de masas regulares.

-

Se conoce la función de crecimiento de la masa, es decir, se conoce la
producción futura. Se conocen los precios a futuro del mercado así como la
tasa de descuentos y los costos. Se asumen todos ellos como constantes.

5

Para mayor estudio remitirse a Johannson & Löfgren (1985, pp. 95-100), Comolli (1981), Chang (1983),
Reed (1986), Newman (1988), Bhattacharyya et al. (1989), Romero (1994, cap. 7-8).
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-

Existe libre acceso al mercado de capitales, esto conlleva a que el dinero
pueda prestarse o pedirse a la tasa de interés del mercado.

-

El precio final no es una función de la calidad del árbol sino más bien es
una constante por unidad producida.

-

El mercado es competitivo, se puede vender cualquier cantidad de madera
sin afectar el precio del mercado.

-

Se ignoran otros ingresos derivados por ejemplo de externalidades
positivas, el ingreso solo se considera derivado de la venta de la madera.

-

La función de producción de madera sólo depende del tiempo y del
esfuerzo silvícola.

-

No existen otros costos diferentes de regeneración de la masa el cual se
contabiliza inmediatamente después de la corta.

Por su parte, Kula (1988) amplia aun más las hipótesis de Newman, e introduce
las siguientes, sin desconocer las iníciales:
-

Se ignoran riesgos como posibles incendios, plagas, etc.

-

No existen los impuestos de ninguna clase.

-

El

propietario

del

terreno

no

incurre

en

costos

como

corte

y

aprovechamiento de la madera.

Por otro lado, se puede hablar de dos criterios a tener en cuenta para determinar
el momento óptimo de corte: unos que no consideran la tasa de interés o criterios
monetarios y los otros que consideran la tasa de interés que también son llamados
criterios financieros. La diferencia entre los dos criterios reside en que, mientras
los monetarios consideran que el costo de oportunidad de prolongar por un año
más el turno es cero, es decir que la rotación se calcula exclusivamente en función
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de los ingresos, los financieros son criterios propiamente económicos, en donde
habrá de recomendar como momento de cortar cuando el costo de prolongar un
año más la inversión, es igual al retorno bruto que se produce en este año
adicional (

=

).

Siguiendo con los criterios que tienen en cuenta la tasa de interés, se examinarán
dos modelos de riqueza neta presente con el objetivo de maximizar el beneficio y
que se caracterizan por tratar de encontrar aquel método que permita alcanzar el
máximo valor actual neto del bosque, ellos son: Modelo del máximo VPN y modelo
de la tasa de rendimiento marginal TRM.

1.4.1 Modelo del Máximo Valor Presente Neto (VPN):

Se presentan dos conceptos que son el valor actual y el valor actual neto.
El valor actual se basa en el concepto de que una unidad monetaria hoy
habrá de tener un menor valor en n años por influencia del tiempo. Para el
cálculo del valor actual Mo, se parte de un monto futuro Mf a recibir en n
años el cual se descuenta a una tasa (costo de oportunidad por esperar).

De modo tal que el monto hallado nos deja indiferentes en recibir Mo hoy ó
Mf en el futuro.

Capitalización

Mf = Mo ∗ (1 + r) n

Descuento

Mo =

(

)
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Criterio máximo VPN

El valor presente neto (VPN) es usado comúnmente para la evaluación de
proyectos de inversión. Consiste en que, una vez determinado el flujo de
fondos del proyecto, se descuentan los saldos anuales a una tasa de
interés que previamente se ha determinado para luego sumarlos y de esta
manera hallar el valor del VPN.

El criterio que determina si un proyecto es viable o no es que el valor actual
de los ingresos sea mayor que el valor actual de los egresos relacionados
con el proyecto, es decir que el VPN sea positivo. Se calculan los VPN para
los periodos de años que el analista determine, se procede por tanteo y
aproximación y de esta manera se halla el VPN máximo y dado este cálculo
se determina el momento óptimo de tala del bosque.

1.4.2 Modelo de la tasa de rendimiento marginal (TRM):

Se basa en dos tasas. Toma en consideración la tasa de aumento de los
beneficios de un año a otro ( ) y la tasa de interés de referencia ( ). Una
vez se determine la duración de la rotación que elevará al máximo el VPN,
se tomará en cuenta el criterio de acuerdo con el cual si los beneficios
crecen a un ritmo superior a la tasa de referencia, vale la pena dejar crecer
el rodal, en este sentido el criterio será:
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i)

Si es menor o igual a , se debe cortar.

ii)

Si es mayor a , se debe mantener sin cortar.

iii)
Criterio de tasa de rendimiento marginal

=

Donde

B año (n + 1) − B año n
B año n

son los beneficios.

1.5 CARACTERIZACIÓN DE UNA INVERSIÓN FORESTAL

Riera y otros (2005), definen los bosques desde el punto de vista económico como
generadores de acumulación de capital. Según estos autores, al gestionar un
bosque, son muchas las variables a tener en cuenta, ya que se puede explotar el
bosque de manera especializada en un único recurso como la madera o se podría
de igual manera diversificar los productos a explotar.

Característica importante de la gestión económica de bosques es que no se trata
de solucionar la cuestión de cuánto invertir sino de determinar cuándo talar los
árboles. En este sentido, el turno forestal óptimo es la toma de decisión sobre el
momento ideal en que se deben cortar los árboles en una plantación,
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determinando al cabo de cuantos años de haberse establecido dicha plantación,
es conveniente llevar a cabo su tala tomando como base criterios de eficiencia
económica y ambiental.

La inversión forestal está fuertemente determinada por el factor tiempo; la variable
tiempo es tomada en cuenta de manera significativa al momento de afrontar las
decisiones económicas. De esta forma, las inversiones forestales toman como
base el modelo de insumo puntual – producto puntual.

El modelo de insumo puntual – producto puntual considera que existe un
desembolso inicial único (insumo puntual) y una única posibilidad de captación de
ingresos al final de la inversión (producto final). Respecto a los proyectos de
inversión forestal se puede decir que existe una inversión inicial, esto es, la
preparación de la tierra, plantación, insumos agrícolas, etc. y el ingreso está dado
por la tala del bosque plantado.

El modelo de insumo puntual – producto puntual se basa en una serie de
supuestos: la empresa conoce los valores de todas las variables; existe un
mercado perfecto de capitales, por lo tanto, la empresa puede tomar o dar en
préstamo todo el dinero que necesita a una tasa de interés fija, dada y conocida; la
producción es vendida a un precio dado por el mercado; la función de producción
está sujeta a rendimientos decrecientes respecto al tiempo.

Lo anterior define el concepto de “Optimización en el Tiempo” al hablar de la
evaluación de proyectos de inversión en donde la variable tiempo es fundamental.

Tomando en cuenta que el tiempo que transcurre entre la plantación y el retorno
económico en una inversión forestal es de 20 a 30 años, se debe tener la
posibilidad de poder predecir en el futuro el rendimiento de la cosecha y los
precios de la madera en pie. Existen algunos sistemas que nos ayudan a poder
tomar este tipo de decisiones, la idea fundamental en este sentido es la de poder
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penalizar de alguna forma el resultado de la decisión en función del riesgo que
aporta. Dentro de estos métodos podemos citar:

i)

El ajuste del tipo de descuento (Klemperer 1995, 1996, 2000).

Este enfoque considera que la tasa o costo de oportunidad del dinero es el
factor que debe tener involucrado el riesgo, se considera que el costo de
capital es un factor tomado a priori para la firma y no sujeto a riesgo para
ella. De acuerdo con este enfoque, el método más utilizado para ajustar por
riesgo es la manipulación de la tasa de descuento. La tasa de descuento
ajustada al riesgo es definida como
riesgo y

=

+

, donde

es la tasa libre de

es un premio por riesgo. Este enfoque se basa en la premisa de

que los flujos de caja riesgosos tienen menor valor hoy que flujos de caja
seguros y por consiguiente es descontado por una tasa más alta.

En resumen, se trata de “premiar” las inversiones arriesgadas, en otras
palabras, para aquellos inversores dispuestos a invertir a largo plazo, se les
considera con otro tipo de “premio” por asumir el riesgo a largo plazo. Este
método tiene su ventaja principal en la sencillez con la cual está dado el
enfoque pero al penalizar en el proyecto de forma creciente las
generaciones de fondos más alejadas del momento actual, presenta
inconvenientes al notarse que la forma de estimar la prima por riesgo en
muchas ocasiones se hace de manera subjetiva.

ii)

El equivalente de certeza.

Este procedimiento consiste en penalizar los flujos de caja en función de su
riesgo. Busca para cada flujo de caja (FC) sujeto a riesgo, su equivalente de
certeza es decir, aquella cantidad segura que reporta la misma utilidad que
27

el FC promedio con riesgo. Esto llevaría a aplicar a cada generación de
fondos un coeficiente corrector ai (que para inversores adversos al riesgo
variaría entre 0 y 1), que dependería de la forma concreta de la función de
utilidad del individuo6.

1.6 EXTERNALIDADES

1.6.1 Marco conceptual básico de las externalidades

Una externalidad se define como el costo incurrido por la actuación de alguien
sobre otras personas, sin que por ello incurra en un ingreso o se incurra en un
gasto. Una actividad económica que, por ejemplo, contamine el ambiente con
emisiones de gases tóxicos, genera un costo ambiental para la sociedad; si quien
genera dicho daño, no paga el costo por el mismo, se genera una externalidad
negativa en detrimento de la misma sociedad. Por el contrario, cuando se generan
soluciones de tipo ambiental como la implementación de cultivos con fin de
reforestación, se pueden producir externalidades positivas a la sociedad, caso
concreto el de conservación de la biodiversidad, preservación del paisaje,
protección del agua y del suelo y captura y retención de dióxido de carbono. Si no
se recibe pago o retribución por dichas soluciones, se genera un externalidad
positiva (Aldana, 2003:12).

1.6.2 Las externalidades forestales

Los principales beneficios que ofrece una plantación de bosques son, entre otros,
la conservación de la biodiversidad, protección del agua y regulación de sus
caudales, conservación del suelo y la captura y retención del CO2 .Otro beneficio
de los bosques es el que corresponde al paisajístico, es decir que ofrecen

6

Para una mayor comprensión de la metodología utilizada para hacer este cálculo, por favor remitirse al
apartado de Anexos de este documento.
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espacios de recreación y esparcimiento que pueden ser usados para el turismo;
estos beneficios se pueden tipificar como externalidades positivas desde el punto
de vista forestal.

Las externalidades positivas generadas por los bosques y que no son pagadas,
ocasionan que se genere de manera no adecuada un desarrollo sostenible de
soluciones forestales al no existir un incentivo de naturaleza económico que los
impulse. En consecuencia, se generan una serie de efectos dentro de los cuales
se citan una baja valoración de la contribución del sector forestal al PIB, estímulo a
la destrucción de bosques, sub-inversión en plantaciones forestales, entre otros.

Los bienes generados por los bosques fueron considerados por mucho tiempo
como bienes libres, es decir, de libre disposición y disfrute, esta característica se
debía, principalmente, a su abundancia, a su superior disposición frente a la
demanda de uso; solo se incurría en el costo por la transformación para el disfrute.

Característica presente en los bienes libres es la propiedad de la no exclusión: no
se puede impedir a una persona su disfrute, está disponible para todos en igual
medida sin poder se excluido nadie de su beneficio, como ejemplo citamos la
mejora en el ambiente dada una implementación de bosques que generen mejoras
en el aire que se respira, este efecto positivo estará disponible para todos y no es
posible excluir a ningún individuo de este disfrute.

Los bienes libres también tienen como características la no rivalidad en el
consumo y que no existe propiedad privada sobre los mismos. En cuanto a lo
primero, se caracterizan por que el uso por parte de una persona de dichos
bienes, no impide que otra persona los use y en cuanto a lo segundo, los bienes
son de todos pero de nadie en particular.
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Debido a lo anterior, sobre los bienes libres no se puede conformar un mercado ni
un precio para ellos. No implican costos de producción, nadie estará dispuesto a
pagar un precio por algo que está a libre disposición.

1.7 IMPACTO AMBIENTAL DE UN CULTIVO DE REFORESTACION

Un cultivo de reforestación puede tener impactos ambientales tanto positivos como
negativos.

Dentro de los impactos positivos podemos citar el hecho de que al implementar
una solución de este tipo se reduce el uso de los bosques naturales como fuente
de combustible, se evita el pastoreo excesivo para usos terciarios (leña, forraje);
otro impacto positivo es el incremento de los servicios ambientales, al implementar
un cultivo de este tipo se afecta de manera positiva los suelos ya que se hacen
más fértiles, se mejora la retención de humedad y se agregan nutrientes
(reduciendo la lixiviación, proporcionando abono verde, y agregando nitrógeno).

Por otro lado, como impactos negativos se pueden citar impactos de tipo temporal
ya que al implementar este tipo de cultivos se tiende a preparar el terreno utilizado
generalmente

limpiando

la

vegetación

competitiva;

las

actividades

de

reforestación en terrenos áridos pueden ocasionar un agotamiento en la humedad
de la tierra, bajar el nivel de agua freática y afectar el flujo básico hacia los ríos;
debido a que el tipo de arboles utilizados para soluciones forestales son aquellos
que presentan crecimiento rápido y ciclo corto, éstos pueden eventualmente
agotar los nutrientes del suelo y reducir la fertilidad del área de cultivo al eliminar
rápidamente la biomasa y trastornar el suelo.

Otro aspecto al tener en cuenta en la implementación de este tipo de soluciones
forestales, es el que tiene que ver con la utilización de mano de obra, al principio
la demanda de mano de obra del proyecto es importante, sin embargo, una vez
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implantado el proyecto esta demanda de mano de obra se ve ostensiblemente
reducida, es decir que en principio se pensaría que existe un impacto importante
en el empleo en la población en la cual se implementa la solución forestal, pero
se debe tener en cuenta que el proyecto es a largo plazo, esto es, que mientras
que crece la masa forestal la mano de obra se ve reducida casi a su totalidad.
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CAPITULO 2

CARACTERIZACION DE LA TECA (Tectona Grandis)

2.1 DESCRIPCIÓN GENERAL

Imagen 1. Arboles de teca

Imagen 2. Plantación de teca

El árbol de la Teca (Tectona Grandis) es de hoja caduca grande, copa
redondeada, al crecer en condiciones generales favorables presenta un fuste
cilíndrico alto y limpio alcanzando una altura promedio de más de 25 metros. La
producción óptima de Teca se da en bosques tropicales con precipitaciones
anuales de 1.250 a 3.750 milímetros, en temperaturas promedio entre los 13 a 17
grados centígrados y una temperatura máxima de 39 a 43 grados Celsius, en
terrenos por debajo de los 1.000 metros sobre el nivel del mar.

Las

mejores

plantaciones

de

Teca, tanto

naturales como

plantaciones

comerciales, se han dado en terrenos aluviales profundos, con buen drenaje
interno natural. Contrario a esto, cuando se han cultivado en terrenos poco
profundos, de mal drenaje natural y terrenos arcillosos, se han presentado
resultados poco o nada satisfactorios y con pérdidas en la inversión efectuada.
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La Teca es una especie de luz, no tolera competencia de otras especies de
árboles en su plantación, es decir, se debe mantener en el área cultivada la mayor
fuente de luz, evitando obstaculizar las copas altas del árbol de la Teca de la luz.

El árbol de Teca brota de cepa vigorosa y en algunas ocasiones conserva esa
característica incluso cuando ha alcanzado su máxima altura. Produce sus
semillas a una edad temprana, 20 años después de haber sido plantada y
después de 10 años del rebrote, las semillas de Teca siguen siendo viables
después de varios años ya que el duro y grueso pericarpio de la semilla
obstaculiza la germinación.

2.2 MORFOLOGIA

La Teca alcanza una altura que promedia entre los 20 y 25 metros, su tronco es
recto y sin ramas hasta los 20 o 25 cm de DAP, su corteza es blanda y sus ramas
son tetragonales. Presenta hojas deciduas de 25-35 cm. de largo, aunque algunas
plantas jóvenes pueden presentar hojas más grandes.

La hoja es peciolada y ovalada-lanceolada hasta ampliamente ovalada,
cuneiforme en el ápice y la base, borde entero o denticulado, suavemente peludo
en ambas caras de la hoja, densamente tormentosas en la cara inferior.
Inflorescencia con muchas flores en racimos terminales o axilares, brácteas muy
pequeñas.

Sus flores son bisexuales, antinomórficas, de tamaño pequeño, su cáliz es
gamosépalo campanulado tormentoso, corto de 5 a 7 lobulado, persistente,
finalmente encerrando el fruto.

Corola gamopétala, de 5 a 7 lobulada con un corto tubo u patente de lóbulos
reflejados, sin pelo ni pelusa, blanco o azuloso. Estambres 5 o 6, insertados en la
base del tubo de la corola, eserto, anteras dorsifijadas, 2 celdas, apertura a través
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de hendiduras longitudinales. Ovarios ovoides, 2 carpelar, 4 celdas, un ovulo por
celda, estilo terminal con un estigma corto bifido con ramas subyugales; el fruto es
drupáceo, subgloboso o ligeramente tetragonal, consistencia de madera, con un
exocarpo subcarnoso fino y grueso, huesudo, 4 celdas endocarpo; las semillas sin
endosperma, con germinacion epigénica, cotidelones iguales, peciolados, con una
muesca o ápice emarginado.

2.2.1 La madera de la Teca

Imagen 3. Madera de la Teca

El color de la madera de albura varía del blanco-amarillo al gris claro y el del
duramen del marrón-amarillo al marrón oscuro. Algunas veces presenta marcas
oscuras debidas a zonas de parénquima oscurecidas por las variaciones
climáticas. La madera tiene un tacto aceitoso; la fibra generalmente es recta y
el grano es grueso; es una madera pesada y de buena calidad que no tiene
problemas de torceduras ni agrietamientos.
Sus propiedades físicas son: densidad, 750 kg/m3; contracción, poco nerviosa;
dureza, semidura; en cuanto a su durabilidad es clasificada como muy resistente y
durable frente a la acción de los hongos, los insectos y termitas. La madera de
duramen es poco impregnable. La teca posee un peso específico promedio de
0.55 g por cm3, pero esta característica varia considerablemente dependiendo de
la clasificación de copa del árbol. La madera se seca al aire en forma rápida y
adecuada presentando torceduras menores, sin cuarteo superficial.
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2.2.2 Ficha Técnica de La Teca (Tectona Grandis)

La Teca se desarrolla de manera óptima en climas tropicales, en precipitaciones
medias anuales entre los 600 mm hasta los 1.500 mm anuales; para el cultivo de
Teca, son apropiados terrenos que tengan altitudes entre 300 msnm hasta los
1.000 msnm. Requiere terrenos profundos con buen drenaje interno, texturas
arenosas o franco arenosas, con pH neutros o ligeramente ácidos, con un alto
contenido de materia orgánica y sin presencia de sales en el perfil radicular. Se
recomienda espacios entre árbol y árbol de 2 x 3 ó de 3 x 3 metros, esto para
lograr una densidad de 1.666 ó 1.111 plantas por hectárea y para obtener madera
de alta calidad en rollo o aserrada. Soporta grandes variaciones de temperatura
que varían entre 2 y 48 °C.
Tabla 1. Ficha técnica de la teca (Tectona Grandis)

PROPIEDADES

Semipesada. Poco nerviosa. Semidura. Chapa: apta. Mecanizado: sin problemas.
Encolado: sin problemas. Clavado y atornillado: taladros previos. Acabado:
tratamiento superficial previo. Duramen no impregnable, albura poco impregnable.

APLICACIONES

Chapas decorativas. Mobiliario y ebanistería. Carpintería interior y exterior.
Construcción naval. Puentes. Tornería

PROCEDENCIA

Sudeste de Asia, India, Camboya y Vietnam. Introducida en regiones tropicales del
Oeste de África.

COLOR

OTROS DATOS

Color albura: varía del blanco-amarillo al gris claro. Color duramen: varía del
marrón-amarillo al marrón oscuro.
Fibra: recta, a veces ondulada. Tacto aceitoso. Presenta tasas de sílice variables.
Puede causar irritaciones cutáneas, edemas y asma.

Elaboración propia, tomado de http://www.infomadera.net/madera/especie/9930

Tabla 2. Taxonomía de la Teca
REINO

Plantae

SUBREINO

Tracheobionta

DIVISION

Magnoliophyta

CLASE

Magnoliopsida

SUBCLASE ORDEN

Famiales

FAMILIA

Verbenaceae

GENERO

Tectona

ESPECIE

grandis
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2.2.3 Suelos y Topografía

Las mejores plantaciones del árbol de la Teca se dan en suelos aluviales
profundos, fértiles y bien drenados, con un pH neutral o acido; es un cultivo que
soporta condiciones de suelo extremas siempre y cuando se cuente con un buen
sistema de drenaje. Condiciones del suelo tales como suelos poco profundos,
capas duras, suelos anegados, compactados o arcillas densas con poca presencia
de Ca o Mg se constituyen en factores limitantes para la presencia de un buen
cultivo de Teca, de igual manera un factor que influye de manera negativa es la
presencia de terrenos con pendientes escarpadas, con pobre drenaje y con
altitudes mayores a los 1.000 msnm.

Son terrenos apropiados para el cultivo de la Teca aquellos que presentan, entre
otras, las siguientes características: presencia de piedra arenisca porosa, suelos
exquisitos en granito y otras rocas metamórficas, suelos de piedra caliza en donde
la roca se ha desintegrado para formar una marga profunda.

2.2.4 Turno y Rendimientos de la Teca

En los cultivos de Tectona Grandis se realizan tres entresacas, la primera entre el
año 5 y 7 hasta de un 50%, la segunda en el año 12 para dejar al final del turno
entre 300 o 350 árboles por hectárea. Se recomiendan los raleos cuando el área
basal supera los 25 - 28 m2; tiene un raleo final a partir de los 15 años, se debe
tener en cuenta que la calidad de la madera aumenta en plantaciones de 25 años
en adelante.

En un cultivo de Teca, se pueden llevar a cabo aclareos a los 10, 15 y 20 años,
producto de este aclareo se pueden obtener productos de cortas dimensiones,
tales como: postes, molduras y torneados de buena calidad.
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Influyen en el crecimiento de la Teca factores como la calidad del sitio, edad,
densidad de la plantación, calidad y procedencia de la semilla, manejo de la
plantación, entre otras. El incremento promedio anual se reporta generalmente
entre 10 a 25 m3 por hectárea al año; alcanza una altura máxima promedio de 30
metros en los mejores sitios y de 12 metros en los peores.

Esta especie demanda un alto manejo silvicultural, ya que tiene una alta
capacidad de rebrote; una vez detectados, los rebrotes se deben eliminar y
cicatrizar adecuadamente para mantener sano el fuste principal.

2.2.5 Productos y subproductos derivados de la Teca

La madera de Teca es muy apreciada en el mercado internacional de la madera,
por sus características y su belleza.

Imagen 4. Listones de teca

Imagen 5. Usos de la teca

Dentro de los usos más comunes de la madera de Teca encontramos la
elaboración de construcciones navales, ebanistería, elaboración de chapas,
decorados interiores y exteriores de viviendas, carpintería en general y artesanías.

La madera de Teca también se puede utilizar como energética para la elaboración
de carbón natural, destinando para esto las partes no aprovechables como trozos
de madera. Principalmente de un cultivo de Teca se obtiene troncos, tablones a
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canto vivo y la postería, para lo cual es necesaria la implementación de un
aserradero que maximice la obtención de valores agregados de la madera. De
igual manera, con un poco más de inversión, es posible obtener tablillas para
cubiertas, perfiles rectos y semi-redondeados, parquet, tableros, vigas y columnas.

2.3 MERCADO DE LA TECA

La teca es vendida en mercados varios, se comercializa en forma de troncos y
aserrada en varias dimensiones. Dos factores inciden en la calidad de los troncos
de teca: su dimensión (el diámetro) y la solidez del tronco. En el mercado indio se
da una clasificación de la teca en once categorías, estas diferentes calidades de
teca fueron creadas hace unos 150 años por los británicos y se mantienen
actualmente como estándares de calidad para determinar el precio de la misma.

Las once categorías son:
Tabla 3. Clasificación de la Teca
CATEGORIA
AY (Teca Almirante)

CARACTERISTICAS
Utilizada para embarcaciones de mucho nivel, de 487 cms de largo y 60cms de
diámetro (totalmente libre de defectos).

4 estrellas

243 cms de largo y 50 cms de diámetro

3 estrellas

243 cms de largo y 50 cms de diámetro

2 estrellas

243 cms de largo y 50 cms de diámetro

1 estrella

243 cms de largo y 50 cms de diámetro

Calidad 1

Usada para tablón aserrado, 243 cms de largo y 50 cms de diámetro

Calidad 2

Usada para tablón aserrado, 243 cms de largo y 50 cms de diámetro

Calidad 3

Usada para tablón aserrado, 91 cms de largo y 30 cms de diámetro

Calidad 4

Usada para tablón aserrado, 121 cms de largo y 40 cms de diámetro

Troncos cortos
Retales de tronco
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De acuerdo con un informe sobre el mercado internacional de la teca7, existe una
muy buena posibilidad para los cultivos de teca; se presentan a continuación
algunas conclusiones de dicho informe:



Los bosques nativos de teca no son suficientes para cubrir la futura
demanda de teca en el mundo. Los precios de esta especie de madera han
aumentado en promedio 7% en los últimos 15 años. La extracción ilegal de
teca en África Occidental e Indonesia y otros países han aumentado, un
claro indicador de la rápida subida de precios y gran caída de la oferta.
Mientras la demanda en los últimos diez años ha aumentado, la oferta ha
disminuido considerablemente para este periodo de tiempo.



Se cree que el suministro de teca a India de África Occidental (de donde
proviene el 60% de la teca que se importa a India se agotará en un tiempo
de 5 años). En otras palabras, el suministro de África Occidental de 1.5
millón m3 por año de teca en la que (60 % de 2.5 millón m3 por año de
importaciones indias de teca todos los años) cesará completamente en 5
años.



El mercado de teca mundial puede absorber un nuevo suministro de al
menos 500,000 m3 por año rápidamente y fácilmente proveniente de
plantaciones sostenibles. De lo anterior, se concluye que hay una
necesidad marcada y obvia de teca en el mercado mundial.

Los precios promedios (FOB) de la Teca a nivel mundial están alrededor de:



Alrededor de $225 por m3 (FOB) (troncos de teca de 6 años, 13 centímetros
de diámetro (en la mitad del tronco) y 8 metros de largo);

7

Product Disclosure Statement – rewards group Teak project 2006 ARSN 119363727 “International Teak
Market Report”
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$360 por m3 (FOB) (troncos de teca de 10 años, 18 centímetros de
diámetro (en la mitad del tronco) y 8 metros de largo);



$600 por m3 (FOB) (troncos de teca de 14 años, 24 centímetros de diámetro
(en la mitad del tronco) y 8 metros de largo);



$1,000 por m3 (FOB) (para troncos de teca de 18 años, 31 centímetros de
diámetro (en la mitad del tronco) y 8 metros de largo).

2.4 RENDIMIENTO FORESTAL DE LA TECA

Se calcula que el aprovechamiento total del cultivo de la Teca se da cuando la
plantación llega a la edad de 20 a 25 años, sin embargo a los primeros 5 años se
puede obtener un primer beneficio con el primer raleo y a los 11 años con una
segunda entresaca.

De acuerdo con la CONIF (Corporación Nacional de Investigación y Fomento
Forestal de Chile) una hectárea cultivada de Teca presenta el siguiente
rendimiento:

Tabla 4. Programa de rendimiento de una hectárea de Teca
Actividad de cosecha
Población inicial
Primera entresaca
Segunda entresaca
Rendimiento final
Volumen total a extraer
Volumen promedio anual

Año de la
actividad
1
5
11
20

Nº de arboles
plantados
1100
1100
550
330

Nº de arboles a
extraer
550
220
330

Nº de Arboles Metros cúbicos a
remanentes
extraer
550
330
0

42
78
238
358
18

Tipo de
producto
Madera de 3ª
Madera de 2ª
Madera de 1ª
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2.5 CERTIFICADO DE INCENTIVO FORESTAL (CIF)

El certificado de incentivo forestal fue creado mediante la ley 139 de 1994,
reglamentada por el decreto 1824 de 1994. Consiste en un aporte en dinero que el
Estado colombiano ofrece a los proyectos que tengan externalidades positivas por
la reforestación, este aporte se da en los costos de siembra de plantaciones
forestales con fines protectores-productores en terrenos de aptitud forestal, del
50% si se plantan especies introducidas y un 75% si se plantan especies nativas.

Por los costos totales netos de manejo del segundo hasta el quinto año se
reconoce hasta un 50% para ambos casos. Para aplicar a este incentivo se debe
tener en cuenta que el proyecto esté dentro de la jurisdicción de las Corporaciones
Autónomas Regionales que delegaron las funciones al Ministerio de Agricultura.

De acuerdo con el Articulo 2 de la Resolución 711 del 31 de octubre de 1994, se
consideran como especies forestales introducidas las listadas a continuación:
Tabla 5. Especies forestales introducidas que aplican al 50% de aporte por CIF
NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMÚN

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMÚN

Acacia – mearsii – mollissima

Acacia

Eucalyptus urophylla

Eucaliptus

Acacia melanoxylum

Acacia japonesa

Eucalyptus tereticornis

Eucaliptus

Acacia decurrens

Acacia negra

Eucalyptus viminalis

Eucaliptus

Acacia bracatinga

Acacia bracatinga

Fraxinus chinensis

Urapan

Albizzia lophanta

Acacia bracatinga

Macadamia integrifolia

Macadamia

Casuarina equisetifolia

Casuarina

Pinus caribaea

Pino

Cupressus lusitanica – macrocarpa

Cipres

Pinus kesiya

Pino

Caesalphinia palterophoides

Acacia rubiña

Pinus oocarpa

Pino

Eucalyptus alba

Eucaliptus

Pinus patula

Pino

Eucalyptus camandulensis

Eucaliptus plateado

Pinus radiata

Pino

Eucalyptus cinerea

Eucaliptus

Pinus tecunumanii

Pino

Eucalyptus citriodora

Eucaliptus

Pinus taeda

Pino

Eucalyptus globulus

Eucaliptus

Pinus ayacahuite

Pino

Eucalyptus grandis

Eucaliptus

Pinus elliottii

Pino

Eucalyptus robusta

Eucaliptus

Tectona grandis

Teca

Eucalyptus saligna

Eucaliptus

Gmelina

Arborea Melina

Elaboración propia tomado de ministerio de Agricultura, http://www.minagricultura.gov.co
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CAPITULO 3

CARACTERIZACION DE EL ROBLE, VALLE DEL CAUCA

3.1 DATOS IMPORTANTES DEL VALLE DEL CAUCA

La ubicación geográfica del Valle del Cauca es Longitud Norte: 4° 59" 10"
Longitud Oeste: 76°. Su extensión territorial es de 21.195 Km2. Tiene una
temperatura promedio de 24 Grados Centígrados. La humedad relativa fluctúa en
el rango 65%-75%. Es una región intertropical con dos épocas lluviosas y dos
secas al año; la altura promedio es 1.000 msnm.

Imagen 6. Ubicación Valle del Cauca

Imagen 7. Departamento del Valle del Cauca

Posee una Población Total Proyectada al año 2002, según censo de 1993 de
4.318.191 Habitantes. La población en la cabecera es de 3.715.237 (86.036%) y
su población rural es de 602.954 (13.91%). La densidad de la población es de
203 HA / Km2. Su capital es Santiago de Cali en la cual existe una población de
2.264.256 Habitantes. Su principal rio es el Rio Cauca.
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El departamento del Valle del Cauca limita al norte con los departamentos de
Risaralda y el Chocó. Al sur con el departamento del Cauca. Al oriente con
Quindío y Tolima, y al Occidente con el Océano Pacífico y el Chocó.

La economía del Valle del Cauca está sustentada principalmente por la prestación
de servicios tales como servicios comerciales, el transporte, la banca y las
comunicaciones. Le sigue en orden de importancia la agricultura que es bastante
tecnificada, el producto más relevante para la economía departamental es la caña
de azúcar, caña panelera, el sorgo, yuca, algodón, soya, maíz, café, palma
africana y cacao. Se destaca también el procesamiento de azúcar, la producción
de químicos, fármacos, plásticos y la industria editorial. La ganadería es
mayoritariamente vacuna.

3.2 DATOS IMPORTANTES DE LA PROVINCIA EL ROBLE

La Provincia de El Roble, está ubicada a inmediaciones del Municipio de Cartago,
Valle del Cauca, en los límites del departamento de Risaralda, al oriente limita con
la Ulloa, Alcalá y el departamento de Quindío; al sur con Obando y al occidente
con Toro y Ansermanuevo.

Es una provincia con aproximadamente 102.369 habitantes de los cuales
alrededor del 16% del total de la población están entre los 30 a 39 años de edad,
presenta una tasa de desempleo del 15% aproximadamente producto de la
recesión económica presente a nivel mundial y de la pérdida de competitividad
frente a otras poblaciones.

La Provincia de El Roble

tiene una altitud de 917 msnm, está ubicada

aproximadamente a 187 km de Cali que es la capital del departamento del Valle
del Cauca, aproximadamente tiene una superficie de 279 km², la densidad es de
485 hab./km².
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Ubicación aproximada de El Roble, Valle del Cauca

Imagen 8. Ubicación aproximada de El Roble, Valle del Cauca

Imagen 9. Ubicación del cultivo reforestación
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CAPITULO 4

ANÁLISIS ECONÓMICO

Se analiza en este capítulo la bondad de la alternativa para reforestación elegida
en la presente investigación, es así como se hará uso de las herramientas
propuestas en el desarrollo del mismo, esto es, el valor presente neto (VPN), tasa
interna de retorno (TIR) e incluyendo un análisis basado en la relación beneficiocosto (B/C) para determinar la conveniencia de inversión en un proyecto de
reforestación en la provincia El Roble, Valle del Cauca con Tectona Grandis (teca).

4.1 ANÁLISIS Y PROYECCIONES FINANCIERAS

Se tendrán en cuenta diferentes alternativas dentro del proyecto de inversión del
cultivo de reforestación, este análisis a partir de diferentes escenarios nos
permitirá determinar cuál es la mejor opción a aplicar en el cultivo, veremos
diferentes momentos de corte y poda así como diferentes tiempos en cuanto a la
durabilidad total del proyecto, se harán proyecciones a 10, 15 y 20 años para
determinar cuál es el la vida optima del proyecto. Se analizará de igual forma
diferentes tamaños del proyecto, es decir, cantidad de hectáreas cultivadas, para
determinar cuál es el tamaño ideal del cultivo.

ALTERNATIVA 1
Especie:

Tectona Grandis

Fertilidad:

Alta

Épocas de corta:

6-8-10 años

Nº ha cultivadas:

250 hectáreas
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ALTERNATIVA 2
Especie:

Tectona Grandis

Fertilidad:

Alta

Épocas de corta:

8-10- 15 años

Nº ha cultivadas:

250 hectáreas

ALTERNATIVA 3
Especie:

Tectona Grandis

Fertilidad:

Alta

Épocas de corta:

10- 15- 20 años

Nº ha cultivadas:

250 hectáreas

ALTERNATIVA 4
Especie:

Tectona Grandis

Fertilidad:

Alta

Épocas de corta:

6-8-10 años

Nº ha cultivadas:

150 hectáreas

ALTERNATIVA 5
Especie:

Tectona Grandis

Fertilidad:

Alta

Épocas de corta:

8-10- 15 años

Nº ha cultivadas:

150 hectáreas

ALTERNATIVA 6
Especie:

Tectona Grandis

Fertilidad:

Alta

Épocas de corta:

10- 15- 20 años

Nº ha cultivadas:

150 hectáreas
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Dependiendo de la alternativa que se estudie, se darán diferentes costos e
ingresos de acuerdo con criterios y supuestos que hemos definido de la siguiente
manera:
 Se destinará el 50% de la plantación para fines comerciales y el otro a la
protección medioambiental. La tasa de reforestación aplicada para el
proyecto se supondrá en 10%, la cual pasará al 50% en los próximos 5
años para el área cultivada.
 La durabilidad del proyecto determinará los años en los cuales se va a dar
el corte o raleo del cultivo, para cultivos con menor proyección de
durabilidad, se incrementaran los costos de preparación del terreno pues
implica mayor fertilidad de los suelos y por lo tanto mayor tratamiento
técnico del mismo.
 Se supone que el proyecto se va a realizar en terrenos propios, esto
simplifica el análisis y evita costos de arrendamientos del terreno que no se
tienen en cuenta en la presente investigación.
 Los costos totales por hectáreas se verán reducidos en el segundo grupo
de alternativas que corresponden a un menor tamaño del proyecto.
 Todos los demás aspectos de costos se mantendrán constantes para
facilitar el análisis, sin embargo, la herramienta utilizada para el presente
análisis permite modificar cada uno de los componentes del costo e
inversión en el proyecto.
 Para la presente investigación solo se ha modificado la duración del
proyecto y la cantidad de hectáreas utilizada para el cultivo.
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4.1.1 Gastos de inversión del proyecto

Son las erogaciones, susceptibles de causar réditos o de ser de algún modo
económicamente productivas, o que tengan cuerpo de bienes de utilización
perdurable, también corresponde a aquellos gastos destinados a crear
infraestructura dentro del proyecto, son ejemplos de gastos de inversión la
preparación del terreno, la compra de semillas, maquinaria y equipos, etc.

4.1.2 Gastos de operación del proyecto

En este apartado se incluyen todas las erogaciones que se relacionan de manera
directa con la operación o producción propias de la actividad reforestadora,
desglosada para cada una de las alternativas por años para cada una de las
actividades propias del cultivo durante la vida total del proyecto.

Dentro de los costos que se consideran para el proyecto tenemos:
 Costos de plantación
 Costos de mantenimiento
 Costos de aclareos
 Costos de Administración y asistencia técnica
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A continuación veremos en detalle el análisis de cada una de las alternativas
propuestas:

ALTERNATIVA 1
Especie:

Tectona Grandis

Fertilidad:

Alta

Épocas de corta:

6-8-10 años

Nº ha cultivadas:

250 hectáreas

Vida total del proyecto:

10 años

En la tabla 6, encontramos los costos de plantación para nuestro proyecto durante
10 años para el cultivo de reforestación con Tectona Grandis (teca), con un
escenario de fertilidad alta, se determinó que el costo por hectárea es de
$ 2.404.599, debido a que se estima que el tamaño ideal del proyecto es de 250
hectáreas, se tiene un costo total de la implementación de $ 601.149.750.

De este valor total de inversión se disgrega en materia prima, combustibles,
repuestos, servicios generales, otros materiales y mantenimiento en equipos,
asignando para cada uno de los rublos señalados un porcentaje como sigue a
continuación:
Tabla 6

Costos Plantacion
Materia Prima
Combustibles
Repuestos
Servicios generales
Otros Materiales
Mantenimiento equipos

58,0%
17,8%
13,8%
4,4%
5,0%
1,0%
100,0%

$ 348.666.855,00
$ 107.004.655,50
$ 82.958.665,50
$ 26.450.589,00
$ 30.057.487,50
$ 6.011.497,50
$ 601.149.750,00
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70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%

58,0%

17,8%

13,8%

4,4%

5,0%

1,0%

Se calculan unos salarios del proyecto que están representados en todos los
profesionales, personal técnico, administrativo y demás que son necesarios para
la puesta en marcha del cultivo. Se encontró un total mensual de salarios de
$ 54.817.460; debido a que se estima que el proyecto esté en marcha en unos 4
meses, se debe disponer para salarios de un total de $ 219.269.842.

Para esta etapa del proyecto se determinó que será administrada a través de la
figura de outsoursing. En la tabla 7 se detallan los salarios del proyecto, así:

Tabla 7

Descripción Prestaciones
Salud
Pensiones
ARP
SENA
Caja Compensación Familiar
ICBF (Bienestar Familiar)
Cesantías
Primas
Interés
Vacaciones
Adm. del OUTSORSING

%
8,50
11,60
0,52
2,00
4,00
3,00
8,33
8,33
1,00
4,16
51,44
6,00

Descripción
Secretaria
Dibujante
Técnico Electrónico
Profesional en entrenamiento
Aspect de Mercadeo
Aspecto Ambiental
Aspecto Legal
Aspecto financiero - economic
Aspecto Financiero
Aspecto Técnico
Aspecto Administrativo
Gerente Proyecto

Cantidad
1
1
1
5
1
1
1
1
1
1
1
1

$
$
$
$
$
$
$
$

Sueldo
$ 497.000,00
$ 600.000,00
$ 700.000,00
$ 800.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
4.500.000,00

Salario
$ 752.666,74
$ 908.652,00
$ 1.060.094,00
$ 1.211.536,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 6.814.890,00

Total
$ 752.666,74
$ 908.652,00
$ 1.060.094,00
$ 6.057.680,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 6.814.890,00
$ 54.817.460,74

Se prevé una inversión para la preparación y adecuación del terreno que está en
el orden de $ 1.017.000, para el año inicial o año cero del proyecto, este costo se
mantiene constante hasta el cuarto año, este rublo está desagregado en
Adecuación áreas (tumba y recogida), Repique, Apilonamiento desechos Manual
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y Mecánica, Recolección de troncos y Quema, Subsolada línea siembra, Valizada
(orientación línea de subsolado y siembra), Construcción Cerca Aislamiento (200
mtrs/ha) y Reparación de cercos. En la tabla 8 se presenta la relación de dichos
costos:
Tabla 8
CONCEPTO / AÑO

UNIDAD DE
MEDIDA

unidades/
ha

vlr und

Costos totales Costos totales
año 0
año 1

Costos totales
año 2

Costos totales
año 3

Costos totales
año 4

PREPARACION Y ADECUACION TERRENO

Adecuación áreas (tumba y recogida)
Hectárea
1,00 $ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
Mecánica
Jornal
9,00 $ 26.000
$ 234.000
$ 234.000
$ 234.000
$ 234.000
$ 234.000
Recolección de troncos y Quema
Jornal
$0
$0
$0
$0
$0
$0
Subsolada línea siembra
Hectárea
1,00 $ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
siembra)
$0
$0
$0
$0
$0
$0
Construcción Cerca Aislamiento (200 mtrs/ha) Metro lineal 200,00
$ 3.200
$ 640.000
$ 640.000
$ 640.000
$ 640.000
$ 640.000
Reparación de cercos
$0
Metro lineal
$0
$0
$0
$0
$0
COSTO TOTAL POR AÑO
$ 1.017.000 $ 1.017.000 $ 1.017.000 $ 1.017.000 $ 1.017.000
COSTO TOTAL POR PREPARACION Y ADECUACION DE TERRENO

$ 5.085.000

Para una vida del proyecto a diez años, el valor del VPN nos arroja un resultado
negativo, es decir, $ -4.951.021.094, por lo cual concluimos que para este tipo de
inversiones no es viable un cultivo a 10 años. Los resultados se presentan en la
tabla 9, a continuación:
Tabla 9
ALTERNATIVA 1
VPN
TASA
TIR
Precio metro cubico FOB US $
Tasa Representativa del Mercado*
Comisiones

$ -4.951.021.094
12,3%
N/A
$ 1.688
$ 2.288
1,20%

* Dato del 4 de Mayo de 2009

La alternativa 1 no la debe tener en cuenta el inversionista.
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ALTERNATIVA 2
Especie:

Tectona Grandis

Fertilidad:

Alta

Épocas de corta:

8-10- 15 años

Nº ha cultivadas:

250 hectáreas

Vida total del proyecto:

15 años

En la tabla 10, encontramos los costos de plantación para nuestro proyecto
durante 15 años para el cultivo de reforestación con Tectona Grandis (teca), con
un escenario de fertilidad alta, se determinó que el costo por hectárea es de
$ 2.404.599, debido a que se estima que el tamaño ideal del proyecto es de 250
hectáreas, se tiene un costo total de la implementación de $ 601.149.750.
Tabla 10

Costos Plantacion
Materia Prima
Combustibles
Repuestos
Servicios generales
Otros Materiales
Mantenimiento equipos

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%

58,0%
17,8%
13,8%
4,4%
5,0%
1,0%
100,0%

$ 348.666.855,00
$ 107.004.655,50
$ 82.958.665,50
$ 26.450.589,00
$ 30.057.487,50
$ 6.011.497,50
$ 601.149.750,00

58,0%

17,8%

13,8%

4,4%

5,0%

1,0%

Se tiene un total mensual de salarios de $ 54.817.460 que no varía con respecto a
la alternativa 1 por cuanto no se modifican estas proyecciones; debido a que se
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estima que el proyecto esté en marcha en unos 4 meses, se debe disponer para
salarios de un total de $ 219.269.842.

Para esta etapa del proyecto se determinó que será administrada a través de la
figura de outsoursing. En la tabla 11 se detallan los salarios del proyecto, así:
Tabla 11
Descripción Prestaciones
Salud
Pensiones
ARP
SENA
Caja Compensación Familiar
ICBF (Bienestar Familiar)
Cesantías
Primas
Interés
Vacaciones
Adm. del OUTSORSING

%
8,50
11,60
0,52
2,00
4,00
3,00
8,33
8,33
1,00
4,16
51,44
6,00

Descripción
Secretaria
Dibujante
Técnico Electrónico
Profesional en entrenamiento
Aspect de Mercadeo
Aspecto Ambiental
Aspecto Legal
Aspecto financiero - economic
Aspecto Financiero
Aspecto Técnico
Aspecto Administrativo
Gerente Proyecto

Cantidad
1
1
1
5
1
1
1
1
1
1
1
1

$
$
$
$
$
$
$
$

Sueldo
$ 497.000,00
$ 600.000,00
$ 700.000,00
$ 800.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
4.500.000,00

Salario
$ 752.666,74
$ 908.652,00
$ 1.060.094,00
$ 1.211.536,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 6.814.890,00

Total
$ 752.666,74
$ 908.652,00
$ 1.060.094,00
$ 6.057.680,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 6.814.890,00
$ 54.817.460,74

Se prevé una inversión para la preparación y adecuación del terreno que está en
el orden de $ 1.017.000, para el año inicial o año cero del proyecto, este costo se
mantiene constante hasta el cuarto año, este rublo está desagregado en
Adecuación áreas (tumba y recogida), Repique, Apilonamiento desechos Manual
y Mecánica, Recolección de troncos y Quema, Subsolada línea siembra, Valizada
(orientación línea de subsolado y siembra), Construcción Cerca Aislamiento (200
mtrs/ha) y Reparación de cercos. En la tabla 12 se presenta la relación de dichos
costos:
Tabla 12
CONCEPTO / AÑO

UNIDAD DE
MEDIDA

unidades/
ha

vlr und

Costos totales Costos totales
año 0
año 1

Costos totales
año 2

Costos totales
año 3

Costos totales
año 4

PREPARACION Y ADECUACION TERRENO

Adecuación áreas (tumba y recogida)
Hectárea
1,00 $ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
Mecánica
Jornal
9,00 $ 26.000
$ 234.000
$ 234.000
$ 234.000
$ 234.000
$ 234.000
Recolección de troncos y Quema
Jornal
$0
$0
$0
$0
$0
$0
Subsolada línea siembra
Hectárea
1,00 $ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
siembra)
$0
$0
$0
$0
$0
$0
Construcción Cerca Aislamiento (200 mtrs/ha) Metro lineal 200,00
$ 3.200
$ 640.000
$ 640.000
$ 640.000
$ 640.000
$ 640.000
Reparación de cercos
$0
Metro lineal
$0
$0
$0
$0
$0
COSTO TOTAL POR AÑO
$ 1.017.000 $ 1.017.000 $ 1.017.000 $ 1.017.000 $ 1.017.000
COSTO TOTAL POR PREPARACION Y ADECUACION DE TERRENO

$ 5.085.000

53

En la alternativa 2 se presenta un escenario de acuerdo con el cual la vida del
proyecto es a 15 años, por lo anterior se hace un cálculo de la proyección del
proyecto. Los resultados se presentan en la tabla 13, a continuación:
Tabla 13
ALTERNATIVA 2
VPN
TASA
TIR
Precio metro cubico FOB US $
Tasa Representativa del Mercado*
Comisiones

$ 12.380.629.516
12,3%
25%
$ 1.688
$ 2.288
1,20%

* Dato del 4 de Mayo de 2009

De acuerdo con la tabla 13, el proyecto es viable con un tamaño de 250 hectáreas
y con una vida útil de 15 años del mismo, el valor del VPN hallado para este
escenario es de $ 12.380.629.516 que al ser positivo es atractivo para el
inversionista. Por otro lado, el valor de la TIR en este escenario es del 25%.

ALTERNATIVA 3
Especie:

Tectona Grandis

Fertilidad:

Alta

Épocas de corta:

10- 15- 20 años

Nº ha cultivadas:

250 hectáreas

Vida total del proyecto:

20 años

En la tabla 14, de igual manera encontramos los costos de plantación para nuestro
proyecto durante 20 años para el cultivo de reforestación con Tectona Grandis
(teca), con un escenario de fertilidad alta, este costo por hectárea es de
$ 2.404.599, debido a que se estima que el tamaño ideal del proyecto es de 250
hectáreas, se tiene un costo total de la implementación de $ 601.149.750.
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De manera más detallada estos costos están compuesto por materia prima,
combustibles, repuestos, servicios generales, otros materiales y mantenimiento a
equipos en equipos, asignando para cada uno de los rublos señalados un
porcentaje como sigue a continuación:
Tabla 14

Costos Plantacion
Materia Prima
Combustibles
Repuestos
Servicios generales
Otros Materiales
Mantenimiento equipos

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%

58,0%
17,8%
13,8%
4,4%
5,0%
1,0%
100,0%

$ 348.666.855,00
$ 107.004.655,50
$ 82.958.665,50
$ 26.450.589,00
$ 30.057.487,50
$ 6.011.497,50
$ 601.149.750,00

58,0%

17,8%

13,8%

4,4%

5,0%

1,0%

Los salarios del proyecto están representados en todos los profesionales, personal
técnico, administrativo y demás que son necesarios para la puesta en marcha del
cultivo. Se encontró un total mensual de salarios de $ 54.817.460; se estima que
el proyecto esté en marcha en unos 4 meses, por lo cual se debe disponer para
salarios de un total de $ 219.269.842.

Se determinó que el proyecto será administrado a través de la figura de
outsoursing durante el proceso de puesta en marcha. En la tabla 15 se detallan
los salarios del proyecto, así:
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Tabla 15
Descripción Prestaciones
Salud
Pensiones
ARP
SENA
Caja Compensación Familiar
ICBF (Bienestar Familiar)
Cesantías
Primas
Interés
Vacaciones
Adm. del OUTSORSING

%
8,50
11,60
0,52
2,00
4,00
3,00
8,33
8,33
1,00
4,16
51,44
6,00

Descripción
Secretaria
Dibujante
Técnico Electrónico
Profesional en entrenamiento
Aspect de Mercadeo
Aspecto Ambiental
Aspecto Legal
Aspecto financiero - economic
Aspecto Financiero
Aspecto Técnico
Aspecto Administrativo
Gerente Proyecto

Cantidad
1
1
1
5
1
1
1
1
1
1
1
1

$
$
$
$
$
$
$
$

Sueldo
$ 497.000,00
$ 600.000,00
$ 700.000,00
$ 800.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
4.500.000,00

Salario
$ 752.666,74
$ 908.652,00
$ 1.060.094,00
$ 1.211.536,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 6.814.890,00

Total
$ 752.666,74
$ 908.652,00
$ 1.060.094,00
$ 6.057.680,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 6.814.890,00
$ 54.817.460,74

Se prevé una inversión para la preparación y adecuación del terreno que está en
el orden de $ 1.017.000, para el año inicial o año cero del proyecto, este costo se
mantiene constante hasta el cuarto año, este rublo está desagregado en
Adecuación áreas (tumba y recogida), Repique, Apilonamiento desechos Manual
y Mecánica, Recolección de troncos y Quema, Subsolada línea siembra, Valizada
(orientación línea de subsolado y siembra), Construcción Cerca Aislamiento (200
mtrs/ha) y Reparación de cercos. En la tabla 16 se presenta la relación de dichos
costos:
Tabla 16
CONCEPTO / AÑO

UNIDAD DE
MEDIDA

unidades/
ha

vlr und

Costos totales Costos totales
año 0
año 1

Costos totales
año 2

Costos totales
año 3

Costos totales
año 4

PREPARACION Y ADECUACION TERRENO

Adecuación áreas (tumba y recogida)
Hectárea
1,00 $ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
Mecánica
Jornal
9,00 $ 26.000
$ 234.000
$ 234.000
$ 234.000
$ 234.000
$ 234.000
Recolección de troncos y Quema
Jornal
$0
$0
$0
$0
$0
$0
Subsolada línea siembra
Hectárea
1,00 $ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
siembra)
$0
$0
$0
$0
$0
$0
Construcción Cerca Aislamiento (200 mtrs/ha) Metro lineal 200,00
$ 3.200
$ 640.000
$ 640.000
$ 640.000
$ 640.000
$ 640.000
Reparación de cercos
$0
Metro lineal
$0
$0
$0
$0
$0
COSTO TOTAL POR AÑO
$ 1.017.000 $ 1.017.000 $ 1.017.000 $ 1.017.000 $ 1.017.000
COSTO TOTAL POR PREPARACION Y ADECUACION DE TERRENO

$ 5.085.000

En la alternativa 3 se presenta un escenario de acuerdo con el cual la vida del
proyecto es a 20 años, se hace un cálculo del valor presente neto (VPN) cuyos
resultados denotamos a continuación:
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Tabla 17
ALTERNATIVA 3
VPN
TASA
TIR
Precio metro cubico FOB US $
Tasa Representativa del Mercado*
Comisiones

$ 46.890.645.167
12,3%
34%
$ 1.688
$ 2.288
1,20%

* Dato del 4 de Mayo de 2009

De acuerdo con la tabla 17, el proyecto es viable con un tamaño de 250 hectáreas
y con una vida útil de 20 años del mismo, el valor del VPN hallado para este
escenario es de $ 46.890.645.167, esta valor hallado del VPN es notoriamente
superior al hallado en la alternativa 2, esto nos permite decir de momento que la
vida útil ideal del proyecto es de 20 años, coincide este hallazgo con lo expuesto
en la ficha técnica de la Tectona Grandis para proyectos de reforestación. El valor
de la TIR para este caso es de 34%.

Hasta aquí hemos modificado la cantidad de años que va a durar el cultivo, su vida
útil, ahora veremos escenarios en los cuales se ha modificado la cantidad de
hectáreas cultivadas, esto con el fin de determinar el tamaño optimo del proyecto
de manera sencilla. Veremos entonces las alternativas con este cambio de
escenario.

ALTERNATIVA 4
Especie:

Tectona Grandis

Fertilidad:

Alta

Épocas de corta:

6-8-10 años

Nº ha cultivadas:

150 hectáreas

Vida total del proyecto:

10 años

En la tabla 18, encontramos los costos de plantación para nuestro proyecto
durante 10 años para el cultivo de reforestación con Tectona Grandis (teca), con
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un escenario de fertilidad alta, se determinó que el costo por hectárea es de
$ 2.404.599, debido a que se estima que el tamaño ideal del proyecto es de 150
hectáreas, se tiene un costo total de la implementación de $ 360.689.850.

De este valor total de inversión se disgrega en materia prima, combustibles,
repuestos, servicios generales, otros materiales y mantenimiento en equipos,
asignando para cada uno de los rublos señalados un porcentaje como sigue a
continuación:
Tabla 18

Costos Plantación
Materia Prima
Combustibles
Repuestos
Servicios generales
Otros Materiales
Mantenimiento equipos

58,0%
17,8%
13,8%
4,4%
5,0%
1,0%
100,0%

$ 209.200.113,00
$ 64.202.793,30
$ 49.775.199,30
$ 15.870.353,40
$ 18.034.492,50
$ 3.606.898,50
$ 360.689.850,00

58,0%
$ 209.200.113,00

17,8%
$ 64.202.793,30

Materia Prima

Combustibles

13,8%
$ 49.775.199,30

Repuestos

4,4%

5,0%

$ 15.870.353,40

$ 18.034.492,50

Servicios generales Otros Materiales

1,0%
$ 3.606.898,50
Mantenimiento
equipos

Se calculan unos salarios del proyecto que están representados en todos los
profesionales, personal técnico, administrativo y demás que son necesarios para
la puesta en marcha del cultivo. Se encontró un total mensual de salarios de
$ 54.817.460; debido a que se estima que el proyecto esté en marcha en unos 4
meses, se debe disponer para salarios de un total de $ 219.269.842.
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Para esta etapa del proyecto se determinó que será administrada a través de la
figura de outsoursing. En la tabla 19 se detallan los salarios del proyecto, así:
Tabla 19
Descripción Prestaciones
Salud
Pensiones
ARP
SENA
Caja Compensación Familiar
ICBF (Bienestar Familiar)
Cesantías
Primas
Interés
Vacaciones
Adm. del OUTSORSING

%
8,50
11,60
0,52
2,00
4,00
3,00
8,33
8,33
1,00
4,16
51,44
6,00

Descripción
Secretaria
Dibujante
Técnico Electrónico
Profesional en entrenamiento
Aspect de Mercadeo
Aspecto Ambiental
Aspecto Legal
Aspecto financiero - economic
Aspecto Financiero
Aspecto Técnico
Aspecto Administrativo
Gerente Proyecto

Cantidad
1
1
1
5
1
1
1
1
1
1
1
1

$
$
$
$
$
$
$
$

Sueldo
$ 497.000,00
$ 600.000,00
$ 700.000,00
$ 800.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
4.500.000,00

Salario
$ 752.666,74
$ 908.652,00
$ 1.060.094,00
$ 1.211.536,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 6.814.890,00

Total
$ 752.666,74
$ 908.652,00
$ 1.060.094,00
$ 6.057.680,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 6.814.890,00
$ 54.817.460,74

Se prevé una inversión para la preparación y adecuación del terreno que está en
el orden de $ 1.017.000, para el año inicial o año cero del proyecto, este costo se
mantiene constante hasta el cuarto año, este rublo está desagregado en
Adecuación áreas (tumba y recogida), Repique, Apilonamiento desechos Manual
y Mecánica, Recolección de troncos y Quema, Subsolada línea siembra, Valizada
(orientación línea de subsolado y siembra), Construcción Cerca Aislamiento (200
mtrs/ha) y Reparación de cercos. En la tabla 20 se presenta la relación de dichos
costos:
Tabla 20
CONCEPTO / AÑO

UNIDAD DE
MEDIDA

unidades/
ha

vlr und

Costos totales Costos totales
año 0
año 1

Costos totales
año 2

Costos totales
año 3

Costos totales
año 4

PREPARACION Y ADECUACION TERRENO

Adecuación áreas (tumba y recogida)
Hectárea
1,00 $ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
Mecánica
Jornal
9,00 $ 26.000
$ 234.000
$ 234.000
$ 234.000
$ 234.000
$ 234.000
Recolección de troncos y Quema
Jornal
$0
$0
$0
$0
$0
$0
Subsolada línea siembra
Hectárea
1,00 $ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
siembra)
$0
$0
$0
$0
$0
$0
Construcción Cerca Aislamiento (200 mtrs/ha) Metro lineal 200,00
$ 3.200
$ 640.000
$ 640.000
$ 640.000
$ 640.000
$ 640.000
Reparación de cercos
$0
Metro lineal
$0
$0
$0
$0
$0
COSTO TOTAL POR AÑO
$ 1.017.000 $ 1.017.000 $ 1.017.000 $ 1.017.000 $ 1.017.000
COSTO TOTAL POR PREPARACION Y ADECUACION DE TERRENO

$ 5.085.000

En la alternativa 4 se presenta un escenario de acuerdo con el cual la vida del
proyecto es a 10 años y su tamaño es de 150 hectáreas, al realizar el cálculo del
VPN encontramos un resultado de $-3.484.538.200, lo cual nos permite concluir
que el proyecto a 10 años y con un tamaño de 150 hectáreas no es atractivo para
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un inversionista racional. Estos resultados son presentados en la tabla 21 a
continuación:
Tabla 21
ALTERNATIVA 4
VPN
TASA
TIR
Precio metro cubico FOB US $
Tasa Representativa del Mercado*
Comisiones

$ -3.484.538.200
12,3%
N/A
$ 1.688
$ 2.288
1,20%

* Dato del 4 de Mayo de 2009

ALTERNATIVA 5
Especie:

Tectona Grandis

Fertilidad:

Alta

Épocas de corta:

8-10- 15 años

Nº ha cultivadas:

150 hectáreas

Vida total del proyecto:

15 años

En la tabla 22, encontramos los costos de plantación para nuestro proyecto
durante 15 años para el cultivo de reforestación con Tectona Grandis (teca), con
un escenario de fertilidad alta, se determinó que el costo por hectárea es de
$ 2.404.599, debido a que se estima que el tamaño ideal del proyecto es de 150
hectáreas, se tiene un costo total de la implementación de $ 360.689.850.

De este valor total de inversión se disgrega en materia prima, combustibles,
repuestos, servicios generales, otros materiales y mantenimiento en equipos,
asignando para cada uno de los rublos señalados un porcentaje como sigue a
continuación:
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Tabla 22

Costos Plantación
Materia Prima
Combustibles
Repuestos
Servicios generales
Otros Materiales
Mantenimiento equipos

58,0%
17,8%
13,8%
4,4%
5,0%
1,0%
100,0%

$ 209.200.113,00
$ 64.202.793,30
$ 49.775.199,30
$ 15.870.353,40
$ 18.034.492,50
$ 3.606.898,50
$ 360.689.850,00

58,0%
$ 209.200.113,00

17,8%
13,8%
$ 64.202.793,30

Materia Prima

Combustibles

$ 49.775.199,30

Repuestos

4,4%

5,0%

$ 15.870.353,40

$ 18.034.492,50

Servicios generales Otros Materiales

1,0%
$ 3.606.898,50
Mantenimiento
equipos

Se calculan unos salarios del proyecto que están representados en todos los
profesionales, personal técnico, administrativo y demás que son necesarios para
la puesta en marcha del cultivo. Se encontró un total mensual de salarios de
$ 54.817.460; debido a que se estima que el proyecto esté en marcha en unos 4
meses, se debe disponer para salarios de un total de $ 219.269.842.

Para esta etapa del proyecto se determinó que será administrada a través de la
figura de outsoursing. En la tabla 23 se detallan los salarios del proyecto, así:
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Tabla 23
Descripción Prestaciones
Salud
Pensiones
ARP
SENA
Caja Compensación Familiar
ICBF (Bienestar Familiar)
Cesantías
Primas
Interés
Vacaciones
Adm. del OUTSORSING

%
8,50
11,60
0,52
2,00
4,00
3,00
8,33
8,33
1,00
4,16
51,44
6,00

Descripción
Secretaria
Dibujante
Técnico Electrónico
Profesional en entrenamiento
Aspect de Mercadeo
Aspecto Ambiental
Aspecto Legal
Aspecto financiero - economic
Aspecto Financiero
Aspecto Técnico
Aspecto Administrativo
Gerente Proyecto

Cantidad
1
1
1
5
1
1
1
1
1
1
1
1

$
$
$
$
$
$
$
$

Sueldo
$ 497.000,00
$ 600.000,00
$ 700.000,00
$ 800.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
4.500.000,00

Salario
$ 752.666,74
$ 908.652,00
$ 1.060.094,00
$ 1.211.536,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 6.814.890,00

Total
$ 752.666,74
$ 908.652,00
$ 1.060.094,00
$ 6.057.680,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 6.814.890,00
$ 54.817.460,74

Se prevé una inversión para la preparación y adecuación del terreno que está en
el orden de $ 1.017.000, para el año inicial o año cero del proyecto, este costo se
mantiene constante hasta el cuarto año, este rublo está desagregado en
Adecuación áreas (tumba y recogida), Repique, Apilonamiento desechos Manual
y Mecánica, Recolección de troncos y Quema, Subsolada línea siembra, Valizada
(orientación línea de subsolado y siembra), Construcción Cerca Aislamiento (200
mtrs/ha) y Reparación de cercos.

En la tabla 24 se presenta la relación de dichos costos:

Tabla 24
CONCEPTO / AÑO

UNIDAD DE
MEDIDA

unidades/
ha

vlr und

Costos totales Costos totales
año 0
año 1

Costos totales
año 2

Costos totales
año 3

Costos totales
año 4

PREPARACION Y ADECUACION TERRENO

Adecuación áreas (tumba y recogida)
Hectárea
1,00 $ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
Mecánica
Jornal
9,00 $ 26.000
$ 234.000
$ 234.000
$ 234.000
$ 234.000
$ 234.000
Recolección de troncos y Quema
Jornal
$0
$0
$0
$0
$0
$0
Subsolada línea siembra
Hectárea
1,00 $ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
siembra)
$0
$0
$0
$0
$0
$0
Construcción Cerca Aislamiento (200 mtrs/ha) Metro lineal 200,00
$ 3.200
$ 640.000
$ 640.000
$ 640.000
$ 640.000
$ 640.000
Reparación de cercos
$0
Metro lineal
$0
$0
$0
$0
$0
COSTO TOTAL POR AÑO
$ 1.017.000 $ 1.017.000 $ 1.017.000 $ 1.017.000 $ 1.017.000
COSTO TOTAL POR PREPARACION Y ADECUACION DE TERRENO

$ 5.085.000

Los resultados obtenidos con el escenario planteado en la alternativa 5 son
presentados en la tabla 25, a saber:
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Tabla 25
ALTERNATIVA 5
VPN
TASA
TIR
Precio metro cubico FOB US $
Tasa Representativa del Mercado*
Comisiones

$ 6.809.492.746
12,3%
24%
$ 1.688
$ 2.288
1,20%

* Dato del 4 de Mayo de 2009

El proyecto con un tamaño de 150 hectáreas y una vida útil de 15 años, arroja un
resultado del VPN de $6.809.492.746, lo cual lo hace atractivo para el
inversionista. El valor de la TIR para este caso es de 24%.

ALTERNATIVA 6
Especie:

Tectona Grandis

Fertilidad:

Alta

Épocas de corta:

10- 15- 20 años

Nº ha cultivadas:

150 hectáreas

Vida total del proyecto:

20 años

En la tabla 26, encontramos los costos de plantación para nuestro proyecto
durante 20 años para el cultivo de reforestación con Tectona Grandis (teca), con
un escenario de fertilidad alta, se determinó que el costo por hectárea es de
$ 2.404.599, debido a que se estima que el tamaño ideal del proyecto es de 150
hectáreas, se tiene un costo total de la implementación de $ 360.689.850.

De este valor total de inversión se disgrega en materia prima, combustibles,
repuestos, servicios generales, otros materiales y mantenimiento en equipos,
asignando para cada uno de los rublos señalados un porcentaje como sigue a
continuación:
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Tabla 26

Costos Plantación
Materia Prima
Combustibles
Repuestos
Servicios generales
Otros Materiales
Mantenimiento equipos

58,0%
17,8%
13,8%
4,4%
5,0%
1,0%
100,0%

$ 209.200.113,00
$ 64.202.793,30
$ 49.775.199,30
$ 15.870.353,40
$ 18.034.492,50
$ 3.606.898,50
$ 360.689.850,00

58,0%
$ 209.200.113,00

17,8%
$ 64.202.793,30

Materia Prima

Combustibles

13,8%
$ 49.775.199,30

Repuestos

4,4%

5,0%

$ 15.870.353,40

$ 18.034.492,50

Servicios generales Otros Materiales

1,0%
$ 3.606.898,50
Mantenimiento
equipos

Se calculan unos salarios del proyecto que están representados en todos los
profesionales, personal técnico, administrativo y demás que son necesarios para
la puesta en marcha del cultivo. Se encontró un total mensual de salarios de
$ 54.817.460; debido a que se estima que el proyecto esté en marcha en unos 4
meses, se debe disponer para salarios de un total de $ 219.269.842.

Para esta etapa del proyecto se determinó que será administrada a través de la
figura de outsoursing. En la tabla 27 se detallan los salarios del proyecto, así:
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Tabla 27
Descripción Prestaciones
Salud
Pensiones
ARP
SENA
Caja Compensación Familiar
ICBF (Bienestar Familiar)
Cesantías
Primas
Interés
Vacaciones
Adm. del OUTSORSING

%
8,50
11,60
0,52
2,00
4,00
3,00
8,33
8,33
1,00
4,16
51,44
6,00

Descripción
Secretaria
Dibujante
Técnico Electrónico
Profesional en entrenamiento
Aspect de Mercadeo
Aspecto Ambiental
Aspecto Legal
Aspecto financiero - economic
Aspecto Financiero
Aspecto Técnico
Aspecto Administrativo
Gerente Proyecto

Cantidad
1
1
1
5
1
1
1
1
1
1
1
1

$
$
$
$
$
$
$
$

Sueldo
$ 497.000,00
$ 600.000,00
$ 700.000,00
$ 800.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
3.700.000,00
4.500.000,00

Salario
$ 752.666,74
$ 908.652,00
$ 1.060.094,00
$ 1.211.536,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 6.814.890,00

Total
$ 752.666,74
$ 908.652,00
$ 1.060.094,00
$ 6.057.680,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 5.603.354,00
$ 6.814.890,00
$ 54.817.460,74

Se prevé una inversión para la preparación y adecuación del terreno que está en
el orden de $ 1.017.000, para el año inicial o año cero del proyecto, este costo se
mantiene constante hasta el cuarto año, este rublo está desagregado en
Adecuación áreas (tumba y recogida), Repique, Apilonamiento desechos Manual
y Mecánica, Recolección de troncos y Quema, Subsolada línea siembra, Valizada
(orientación línea de subsolado y siembra), Construcción Cerca Aislamiento (200
mtrs/ha) y Reparación de cercos.

En la tabla 28 se presenta la relación de dichos costos:

Tabla 28
CONCEPTO / AÑO

UNIDAD DE
MEDIDA

unidades/
ha

vlr und

Costos totales Costos totales
año 0
año 1

Costos totales
año 2

Costos totales
año 3

Costos totales
año 4

PREPARACION Y ADECUACION TERRENO

Adecuación áreas (tumba y recogida)
Hectárea
1,00 $ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
$ 48.000
Mecánica
Jornal
9,00 $ 26.000
$ 234.000
$ 234.000
$ 234.000
$ 234.000
$ 234.000
Recolección de troncos y Quema
Jornal
$0
$0
$0
$0
$0
$0
Subsolada línea siembra
Hectárea
1,00 $ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
$ 95.000
siembra)
$0
$0
$0
$0
$0
$0
Construcción Cerca Aislamiento (200 mtrs/ha) Metro lineal 200,00
$ 3.200
$ 640.000
$ 640.000
$ 640.000
$ 640.000
$ 640.000
Reparación de cercos
$0
Metro lineal
$0
$0
$0
$0
$0
COSTO TOTAL POR AÑO
$ 1.017.000 $ 1.017.000 $ 1.017.000 $ 1.017.000 $ 1.017.000
COSTO TOTAL POR PREPARACION Y ADECUACION DE TERRENO

$ 5.085.000

Al realizar el cálculo de acuerdo con los datos planteados en la alternativa 6, se
obtuvieron los siguientes resultados, observables en la tabla 29, a continuación:
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Tabla 29
ALTERNATIVA 6
VPN
TASA
TIR
Precio metro cubico FOB US $
Tasa Representativa del Mercado*
Comisiones

$ 27.485.109.824
12,3%
33%
$ 1.688
$ 2.288
1,20%

* Dato del 4 de Mayo de 2009

Con un proyecto a 20 años y con un tamaño de 150 hectáreas, se obtiene un VPN
de $ 27.485.109.824. El valor de la TIR encontrado en este caso es de 33%. Este
valor si bien es cierto es positivo y significativo, no lo es si se compara con otros
resultados obtenidos.

A continuación en la tabla 30 se presentan de manera resumida los resultados de
cada uno de los VPN para cada una de las alternativas propuestas, de esta
manera observamos que los mejores escenarios son los correspondientes a las
alternativas 3 y 6 con un tamaño de proyecto de 250 y 150 hectáreas
respectivamente y con una vida de 20 años del cultivo. Las alternativas 2 y 5
muestran valores positivos de VPN pero son superados por la alternativa 3.
Tabla 30
ESCENARIO
Alternativa 1
Alternativa 2
Alternativa 3
Alternativa 4
Alternativa 5
Alternativa 6

Nº HA / Nº AÑOS
250 ha - 10 años
250 ha - 15 años
250 ha - 20 años
150 ha - 10 años
150 ha - 15 años
150 ha - 20 años

VALOR VPN
$ -4.951.021.094
$ 12.380.629.516
$ 46.890.645.167
$ -3.484.538.200
$ 6.809.492.746
$ 27.485.109.824

TIR
N/A
25%
34%
N/A
24%
33%

Observamos que sin importar el tamaño del proyecto, a diez años no es rentable,
mejora un poco a quince años, sin embargo su mayor provecho lo alcanzamos a
los 20 años del cultivo, esto coincide con la ficha técnica de la especie elegida
para la presente investigación (Tectona Grandis).
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Siguiendo el concepto de acuerdo con el cual el criterio que determina si un
proyecto es viable o no es que el valor actual de los ingresos sea mayor que el
valor actual de los egresos relacionados con el proyecto (es decir que el VPN sea
positivo) y luego de calcular los VPN para los escenarios planteados, se observa
que el escenario con mejores resultados es el de la Alternativa 3, concluimos
entonces que el tamaño ideal del cultivo es de 250 hectáreas y que su duración
optima es a 20 años.

Los resultados financieros para el proyecto con un tamaño de 250 hectáreas y una
vida útil de 20 años se presentan a continuación en la tabla 31:

Tabla 31
ALTERNATIVA 3
COSTOS E INGRESOS ESTIMADOS DE PRODUCCION

CONCEPTO / AÑO
Costos Asociados al Aserrío por Ha
Costos Administrativos Salarios
Costo Total por Ha
Depreciación
Comisiones
Costo Total por año según numero de Ha
INGRESOS ANTES DE IMPUESTOS
Impuestos
Saldo después de impuestos
Gatos de depreciación
Saldo de flujo de caja

Valores finales Alternativa 3

$ 2.404.599
$ 194.744.304
$ 2.404.599
$ 65.000.000
$ 1.245.541.440
$ 1.805.860.619
$ 101.989.259.381
$ 39.265.864.862
$ 62.723.394.520
$ 65.000.000
$ 62.788.394.520
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CONCLUSIONES
La Teca (Tectona Grandis), es una variedad de árbol, de especie frondosa
originaria de La India, esta especie ofrece ventajas competitivas que la hacen
atractiva como alternativa de reforestación, es considerada el “oro negro” de los
madereros, es decir con la implementación de esta especie tendremos un primer
impacto directo el cual consiste en el aprovechamiento de madera de excelente
calidad.

Para determinar si la implementación de un cultivo de Teca en la provincia El
Roble, Valle del Cauca es eficaz desde la óptica ambiental, se tomaron en cuenta
criterios de evaluación, dos de estos criterios fueron los criterios de eficiencia y el
criterio de equidad.

La eficiencia es la minimización de los costos totales, que también incluyen los de
reducción de la contaminación y los daños ambientales.

La equidad es el criterio que tiene que ver con la ética y con el interés por la
distribución de los costos y beneficios de las mejoras ambientales en todos los
miembros de la sociedad.

En este sentido, encontramos que en la implementación del cultivo, se aplicó el
criterio de minimización de los costos totales por cuanto designó un porcentaje
para aprovechamiento económico y otro para aprovechamiento medioambiental
generando así un aporte a la problemática ambiental del área geográfica afectada.

Por otro lado, se aplicó el criterio que tiene que ver con la ética al tomar en cuenta
las externalidades del cultivo ya que los impactos ambientales positivos del
presente proyecto no discriminan a ningún miembro de la sociedad.
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Nos ocupó en la presente investigación el estudio de costo beneficio de la
implementación de un cultivo de Teca en la provincia El Roble, Valle del Cauca
dada la necesidad de reemplazar aquellos bosques devastados por la tala
indiscriminada. Hemos encontrado la estructura de costos y la factibilidad que un
cultivo de Teca genera en la región y su impacto ambiental en la zona, como un
proyecto viable de inversión privada en dos sentidos: uno económico y el otro
ambiental.

Desde el punto de vista económico encontramos que para un cultivo de 250
hectáreas y 10 años de vida útil, existe un VPN negativo lo cual permitió descartar
esta opción; para un cultivo de 150 hectáreas y una vida útil de 10 años se
encontró igualmente un valor negativo en el VPN.

Esto nos permitió concluir que la Teca no es una especie que se deba
implementar para una vida útil o proyectada de 10 años ya que no existirán
beneficios económicos o que, en el mejor de los escenarios, su tasa de retorno no
será tan alta; esto coincide perfectamente con la teoría mencionada sobre las
características de dicha especie, según la cual su vida útil se sitúa entre los 20 y
25 años de cultivo.

Siguiendo el concepto de turno forestal óptimo, el cual se define como la vida
forestal que maximiza el valor presente neto de la inversión realizada o
subyacente, esto es, la cantidad de masa forestal que garantiza una utilidad al
proyecto forestal deseado, y luego de calcular los VPN para los escenarios
planteados, concluimos que el tamaño ideal del cultivo es de 250 hectáreas y que
su duración optima es a 20 años.

Desde el punto de vista ambiental observamos que el impacto positivo se ve de
manera clara en el uso que se le da al 50% del cultivo, esto es, se ha
presupuestado

que

este

porcentaje

sea

dedicado

exclusivamente

para
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reforestación sin darle uso comercial y el restante porcentaje sea aprovechado
comercialmente.

Se identificaron impactos directos dentro de los cuales podemos citar la captura
de CO2 y reducción de gases de efecto invernadero mediante la siembra de
especies forestales, aumento de la biodiversidad, la restauración paisajística, la
reducción del uso de bosques como fuente de combustible y de manera general el
aprovechamiento de los servicios forestales en la región.

Encontramos impactos indirectos al implementar el cultivo de reforestación, dentro
de los cuales citamos la protección contra la erosión en el área de cultivo, el
aumento de la fertilidad de los suelos impactados por el cultivo, mejora en la
calidad del agua, mejora del paisaje; este tipo de beneficios están presentes en
soluciones reforéstales como la planteada en la presente investigación y no están
ajenas a ser un impacto positivo en la región motivo del estudio.

En cuanto a beneficios de índole social, con la implementación del cultivo de Teca
en El Roble, se generan empleos de manera directa e indirecta en la región, es así
como encontramos que se genera un empleo directo por hectárea en un año, esto
sin contar con la generación de empleo indirecto y actividades como el comercio
alrededor del cultivo.

Por otro lado, en la implementación del cultivo se genera un impacto sobre el
empleo ya que se requieren alrededor de doce personas entre profesionales y
personal administrativo, este impacto se prevé de manera temporal por unos
cuatro meses.

Se generan de igual manera impactos tales como la reducción de cultivos ilícitos
en la región de implementación de cultivos de reforestación, reducción de la
destrucción de los bosques tropicales, capacitación en temas forestales sobre la
población afectada positivamente.
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ANEXOS

Calculo para El equivalente de certeza.

Siendo:

´=∝

Donde:
´ = Flujos de caja equivalentes de certeza.
∝

= Coeficiente de equivalente de certeza para el período .
= Flujo de caja riesgoso en el período .

Dado que, una vez aplicado el sistema de penalización, se trabaja con cantidades
equivalentes ciertas, el tipo de descuento a aplicar en el cálculo del

sería el

tipo de interés sin riesgo.

Con esta aproximación el

es calculado como:

=

∝
(1 + )

Donde:

= Flujos de Flujo de caja riesgoso en el período .
∝

= Coeficiente de equivalente de certeza para el período .
= Tasa de descuento libre de riesgo.

Una aproximación al valor de

para la tasa libre de riesgo (Klemperer 1996)

recomienda la exigida para proyectos públicos. De esta manera el uso de la tasa
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de descuento libre de riesgo es un caso especial del coeficiente de equivalente de
certeza, entonces:

∝ =

Donde

(1 + )
(1 + )

es la tasa ajustada al riesgo, luego la ecuación anterior se reduce a:

=

(1 + )

Donde:
=

En que

1+

− 1

constituye una serie geométrica.
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Información regional sobre el crecimiento de la Teca en plantaciones
REGION

TIPO DE INFORMACION

Puerto rico

Tablas de rodales con alturas promedio para
edades de 17 a 46 años

Friday, Kathleen S. 1987. Site index curves for teak (Tectona grandis L.) in the limestone
hill region of Puerto Rico. Commonwealth Forestry Review. 66(3): 239-253.

Puerto rico

Densidades promedio, áreas basales, alturas,
diámetros y volúmenes para 27

Weaver, P.L.; Francis, J.K. 1990. The performance of Tectona grandis in Puerto Rico.
Commonwealth Forestry Review. 69(4): 313-323.

Tabla de volúmenes para alturas de hasta 30
m y diámetros de hasta 44 cm

Chaves, Eladio; Fonseca, William. 1991. Teca, Tectona grandis L.f., especie de árbol de
uso múltiple en América Central. Informe Técnico 179. Turrialba, Costa Rica: Centro
Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza. 47 p. Keogh, Raymond M. 1977.
Elaboración de una tabla de volumen y un estudio de incremento para teca (Tectona
grandis) en El Salvador. Proyecto Forestal FAO/ ELS/72/004. Documento de Trabajo 14.
Roma: Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación. 53 p.

El salvador

REFERNCIA DOCUMENTAL

Chaves, Eladio; Fonseca, William. 1991. Teca, Tectona grandis L.f., especie de árbol de
uso múltiple en América Central. Informe Técnico 179. Turrialba, Costa Rica: Centro
Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza. 47 p. Keogh, Raymond M. 1987. The
care and management of teak (Tectona grandis L. f.) plantations: a practical field guide for
foresters in the Caribbean, Central America, Venezuela and Colombia. Dublin, Ireland:
Gorta (Irish Freedom from unger Campaign); Heredia, Costa Rica: The National University.
46 p. Miller, A.D. 1969. Provisional yield tables for teak in Trinidad. Port-of-Spain,
Trinidad: Government Printery. 21 p. Veillón, Juan P.; Silva, Ramiro. 1972. Tablas de
volumen para árboles en pie y tables de producción de plantaciones forestales en América
Latina. Mérida, Venezuela: Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de los Andes. 71
p.

Trinidad

Tabla de volúmenes para producción
maderera hasta los 80 años, incluyendo

Venezuela

Tablas de volúmenes para alturas de hasta
18 m diámetros de hasta 25.9 cm

Veillón, Juan P.; Silva, Ramiro. 1972. Tablas de volumen para árboles en pie y tables de
producción de plantaciones forestales en América Latina. Mérida, Venezuela: Facultad de
Ciencias Forestales, Universidad de los Andes. 71 p.

Seis países
América
Central

Características medioambientales
(elevación, precipitación promedio, zonas
de vida y densidad) y crecimiento anual
promedio en diámetro y altura para árboles
dominantes y codominantes variando entre
1 y 40 años

Chaves, Eladio; Fonseca, William. 1991. Teca, Tectona grandis L.f., especie de árbol de
uso múltiple en América Central. Informe Técnico 179. Turrialba, Costa Rica: Centro
Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza. 47 p.

Ocho países en
la América
Central y el
Caribe

Características medioambientales
(precipitación, suelos, espaciamientos y
densidad) y crecimiento anual promedio en
diámetro y altura para árboles dominantes y
codominantes variando entre 3 y 44 años de
edad

Wadsworth, F.H. 1960. Datos de crecimiento de plantaciones forestales en México, Indias
Occidentales y Sur América. Caribbean Forester. 21: [s.p.]. Suplemento. Weaver, P.L.;
Francis, J.K. 1990. The performance of Tectona grandis in Puerto Rico. Commonwealth
Forestry Review. 69(4): 313-323.

Países de la
Cuenca Mayor
del Caribe

Índices de sitio hasta los 30 años

La India

Tablas de volúmenes para la producción
maderera hasta los 80 años de edad,
incluyendo

La India

Tablas de rendimiento y de rodales para
plantaciones (diámetros y alturas promedio,
área basal total, densidad de los tallos,
entresacados y rendimiento total, e
incrementos anuales promedio corrientes)
para edades de 5 a 50 años para cuatro
clases de calidad del sitio

Kadambi, K. 1972. Silviculture and management of teak. Bull. 24. Nacogdoches, TX:
Stephen F. Austin State University, School of Forestry. 137 p.

Malasia

Tabla de volúmenes para alturas de hasta 32
m y diámetros de hasta 50.5 cm

Sandrasegaran, K. 1969. A general volume table for Tectona grandis Linn f. (teak) grown
in north-west Malaya. Malayan Forester. 32(2): 187-200. Veillón, Juan P.; Silva, Ramiro.
1972. Tablas de volumen para árboles en pie y tables de producción de plantaciones
forestales en América Latina. Mérida, Venezuela: Facultad de Ciencias Forestales,
Universidad de los Andes. 71 p.

Cuatro zonas
de vida

Relación entre edad y biomasa leñosa para
la teca de plantación diferentes

Lugo, Ariel E.; Brown, Sandra; Chapman, Jonathan. 1988. An analytical review of
production rates and stemwood biomass of tropical forest plantations. Journal of Ecology
and Management. 23: 179-200.

Keogh, Raymond M. 1979. Does teak have a future in tropical America? Unasylva. 31(126):
13-19.. Keogh, Raymond M. 1982. Teak (Tectona grandis Linn. f.) provisional site
classification chart for the Caribbean, Central America, Venezuela and Colombia. Forest
Ecology and Management. 4: 143-153.
Veillón, Juan P.; Silva, Ramiro. 1972. Tablas de volumen para árboles en pie y tables de
producción de plantaciones forestales en América Latina. Mérida, Venezuela: Facultad de
Ciencias Forestales, Universidad de los Andes. 71 p.

Adaptación del Autor, tomado de Tectona grandis L. f. Peter L. Weaver
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Animales dañinos para el cultivo de Teca
Animal Responsable

Aularches militaris

Daño, control sugerido

Defoliación

Región

Referencia

Nueva Guinea

Hedegart, T.; Lauridsen, E.B.; Keiding, H. 1975. Teak. En:
Faulkner, R., ed. Seed orchards: IUFRO Working Party on
Seed Orchards (S2.03.3). Forestry Commission Bull. 54.
London, UK: Forestry Commission: 13942. Capítulo 13,
parte D.

Cossus cadambae

Mechitamiento causado por la
ingestión de la corteza, tejido
calloso y la albura exterior; remover
los árboles infectados

Kerala, India

Mathew, George. 1990. Biology and ecology of the teak
trunk borer Cossus cadambae Moore and its possible
control. KFRI Res. Rep. 68. Peechi, Kerala, India: Kerala
Forest Research Institute. 41 p. Sharma, J.K.; Mohanan, C.;
Florence, E.J. Maria. 1985. Disease survey in nurseries and
plantations of forest tree species grown in Kerala. KFRI
Res. Rep. 36. Peechi, Kerala, India: Division of Pathology,
Kerala Forest Research Institute: 16-49.

Dichorius puntiferalis, Leptocentrus
vicarious, Pagyda salvalis, Pyrausta
macheralis

Daño a la inflorescencia y
formación pobre de la fruta;
aplicación de herbicida en el estrato
inferior y uso de trampas de luz

India

Dabral, S.L.; Amin, P.W. 1975. Poor fruit formation in teak
in Chanda forests of Maharastra. Indian Forester. 101(10):
616-620.

Dihamnus cervinus

Consumo de la madera

Bangladesh

Vaclav, E.; Skoupy, J. 1972. Growing of teak (Tectona
grandis L. f.) in Bangladesh. Silvaecultura Tropica et
Subtropica (Checoslovaquia). 2: 11-28.

Endoclita gmelina

Daño al collar radical en los árboles
jóvenes; remover otras especies de
árboles huéspedes del área
circumdante

Malasia

Dhanarajan, G. 1976. Some observations on the teak collar
ring borer Endoclita gmelina (Lepidoptera: Hepailidae) in
northwestern Malaysia. Malaysian Forester. 39(4): 214-223.

Hapalia machaeralis

Defoliación; control biológico

La India

Mathur, R.N. 1977. Integrated pest control in forestry.
Indian Forester. 103(9): 584-591.

Hyblaea puera

Defoliación; control biológico

La India

Ahmad, Mukhtar. 1987. Relative resistance of different
clones of Tectona grandis to teak defoliator, Hyblaea puera
Cram. (Lepidoptera: Hyblaeidae) in south India. Indian
Forester. 113(4): 281-286. Misra, M.P. 1975. Sexing of
pupae and adult moths of teak skeletonizer, Pyrausta
machaeralis Walker (Lepidoptera: Pyralidae). Indian
Forester. 101(6): 301-304. Misra, R.M. 1975. Note on
Anthia sexguttata Fabricius (Carambidae: Coleopterea) a
new predator of Pyrausta machaeralis Walker and Hyblaea
puera Cramer. Indian Forester. 101(10): 605.

Lepidóptera

Defoliación

La India

Mishra, G.P.; Joseph, R.N. 1982. Defoliation in teak by
lepidopterous defoliators in a mixed dry deciduous forest of
Sagar, Madhya Pradesh. Indian Forester. 108(8): 572-573.

Lixus camerunus

Ataque del follaje joven

Nigeria

Eluwa, M.C. 1979. Biology of Lixus camerunus Kolbe
(Coleoptera Curculionidae): a major pest of the edible
veronias (Compositae) in Nigeria. Revue de Zoologie
Africaine. 93(1): 223-240.

Melolonthinae

Daño de las semillas por la larva

Trinidad

Chaves, Eladio; Fonseca, William. 1991. Teca, Tectona
grandis L.f., especie de árbol de uso múltiple en América
Central. Informe Técnico 179. Turrialba, Costa Rica: Centro
Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza. 47 p.
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Animales dañinos para el cultivo de Teca (continuación)
Animal Responsable

Daño, control sugerido

Región

Referencia

América
Central

Chaves, Eladio; Fonseca, William. 1991. Teca, Tectona
grandis L.f., especie de árbol de uso múltiple en América
Central. Informe Técnico 179. Turrialba, Costa Rica: Centro
Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza. 47 p.

Pagida salvaris

Consumo de las flores en botón por
la larva

Tailandia

Hedegart, T.; Lauridsen, E.B.; Keiding, H. 1975. Teak. En:
Faulkner, R., ed. Seed orchards: IUFRO Working Party on
Seed Orchards (S2.03.3). Forestry Commission Bull. 54.
London, UK: Forestry Commission: 13942. Capítulo 13,
parte D.

Phyllophag sp.

Infestación de las raíces en viveros
por la larva; aplicación de
insecticida

Costa Rica

Chaves, Eladio; Fonseca, William. 1991. Teca, Tectona
grandis L.f., especie de árbol de uso múltiple en América
Central. Informe Técnico 179. Turrialba, Costa Rica: Centro
Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza. 47 p.

Phyllophag sp.

Destrucción de las raíces en cepas
de vivero y tallos

América
Central

Chaves, Eladio; Fonseca, William. 1991. Teca, Tectona
grandis L.f., especie de árbol de uso múltiple en América
Central. Informe Técnico 179. Turrialba, Costa Rica: Centro
Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza. 47 p.

Plagiohammus spinipennis

Barrenador de la madera y el meollo
de los tallos jóvenes

América
Central

Chaves, Eladio; Fonseca, William. 1991. Teca, Tectona
grandis L.f., especie de árbol de uso múltiple en América
Central. Informe Técnico 179. Turrialba, Costa Rica: Centro
Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza. 47 p.

Hormigas parasol

Defoliación localizada

Trinidad,
Nicaragua

Lamb, A.F.A. 1957. Teak. Forestry and Forest Products
Studies. 13(2): 179-186. Weidema, W.J. 1966. An
information on teak growth in Nicaragua. Turrialba. 16(4):
387-389.

Hormigas blancas

Consumo de la corteza

Bangladesh

Vaclav, E.; Skoupy, J. 1972. Growing of teak (Tectona
grandis L. f.) in Bangladesh. Silvaecultura Tropica et
Subtropica (Checoslovaquia). 2: 11-28.

Termitas

Daño a las plántulas en el vivero

Ghana

Streets, R.J. 1962. Exotic trees of the British
Commonwealth. Oxford, UK: Clarendon Press: 712-725.

Ratones

Consumo de las semillas

Bangladesh

Vaclav, E.; Skoupy, J. 1972. Growing of teak (Tectona
grandis L. f.) in Bangladesh. Silvaecultura Tropica et
Subtropica (Checoslovaquia). 2: 11-28.

Orthogeomys underwoodii

Destrucción de cepas de vivero y
plantas jóvenes

América
Central

Chaves, Eladio; Fonseca, William. 1991. Teca, Tectona
grandis L.f., especie de árbol de uso múltiple en América
Central. Informe Técnico 179. Turrialba, Costa Rica: Centro
Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza. 47 p.

Neoclytus cacicus

Barrenador de las partes leñosas de
las plantulas jóvenes

Adaptación del Autor, tomado de Tectona grandis L. f. Peter L. Weaver
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